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Vorwort. 


Uie  grossen  Fortschritte,  welche  unsere  Kenntnisse  von  dem 
inneren  Bau  der  Organismen  in  den  letzten  Decennien  gemacht  haben, 
sind  vor  Allem  der  mikroskopischen  Forschung  zu  danken.  Dem 
entsprechend  wuchs  das  Verlangen  nach  guten  Mikroskopen,  steiger- 
ten sich  die  Ansprüche  an  die  Leistungsfähigkeit  derselben  und  ver- 
anlassten die  Optiker,  auf  eine  stetige  Vervollkommnung  dieses 
Instruments  zu  sinnen.  —  Jeder  namhafte  Fortschritt  auf  optischem 
Gebiete  zog  seinerseits  eine  Fülle  neuer  Leistungen  auf  den  Ge- 
bieten der  mikroskopischen  Forschung  nach  sich.  So  griffen  seit- 
her und  greifen  noch  die  Erfolge  auf  beiden  Gebieten  in  einander. 
Wir  Mikroskopiker  fühlen  uns  aber  vor  Allem  dem  Physiker  Ernst  Abbe 
verpflichtet,  durch  dessen  rastlose  Bestrebungen  die  jetzige  Leistungs- 
fähigkeit unserer  Instrumente  hauptsächlich  erzielt  wurde. 

Mit  der  Erweiterung  und  Vertiefung  der  mikroskopischen  For- 
schung vervollkommnete  sich  zugleich  die  mikroskopische  Technik 
und  bildete  sich  zu  einer  eigenen  Kunstfertigkeit  aus,  ohne  welche 
ein  erspriessliches  Arbeiten  am  Mikroskop  nicht  mehr  möglich 
ist.  —  Nicht  nur  das  mikroskopische  Sehen  will  jetzt  durch  plan- 
mässige  Uebung  erlernt  werden,  sondern  auch  die  kunstgerechte 
Zubereitung  der  zu  beobachtenden  Gegenstände,  da  ohne  eine  solche 
auch  mit  dem  besten  Mikroskop  nur  noch  wenig  zu  erzielen  ist. 

Das  vorliegende  Buch  stellt  sich  die  Aufgabe,  den  Anfänger  in 
die  mikroskopische  Botanik  einzuführen  und  den  Fortgeschritteneren 
in  dem  Studium  derselben  zu  fördern.  Beiden,  dem  Anfänger  wie 
dem  Fortgeschritteneren,  soll  Gelegenheit  gegeben  werden,  sich  nicht 
nur  in  der  Beobachtung  zu  üben,  sondern  auch  mit  der  ganzen  modernen 
mikroskopischen  Technik  bekannt  zu  machen.  Da  die  botanische 
Arbeit  am  Mikroskop  besonders  geeignet  erscheint  den  Ausgangs- 
punkt für  mikroskopische  Studien  überhaupt  zu  bilden,   so  wird 
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dieses  Buch  nicht  allein  Demjenigen  dienen  können,  der  sich  der 
Botanik  zu  widmen  beabsichtigt,  sondern  auch  allen  Denjenigen, 
deren  Beruf  ein  Vertrautsein  mit  dem  Mikroskop  verlangt.  Auf  das 
Bedürfniss  der  Mediciner  ist  insofern  Rücksicht  genommen  worden, 
als  die  Cultur-  und  Untersuchungs- Methoden  der  Spaltpilze  ein- 
gehende Behandlung  erfuhren.  Gerade  diese  letztgenannten  Unter- 
suchungen verlangen  ja,  wie  nur  zu  oft  vergessen  wird,  die  ge- 
naueste Eenntniss  der  mikroskopischen  Technik  und  können  nur 
von  Demjenigen  mit  Erfolg  betrieben  werden,  der  mit  den  Methoden 
der  neuen  Forschung  vollkommen  vertraut  ist.  —  Die  mikro- 
skopische Forschung  greift  jetzt  in  immer  weitere  Kreise  mensch- 
lichen Wissens  hinein,  so  dass  eine  gewisse  Erfahrung  auf  diesen 
Gebieten  bald  zu  einer  allgemeinen  Anforderung  der  modernen 
Bildung  gehören  dürfte.  Alles  was  sich  an  Naturwissenschaften 
anlehnt,  wird  dem  Mikroskop  dienstpflichtig  und  die  stetig  wachsende 
Anzahl  optischer  Institute,  welche  zu  immer  zugänglicher  werdenden 
Preisen  brauchbare  Mikroskope  liefern,  ist  wohl  das  beste  Kriterium 
für  die  enorme  Verbreitung,  welche  dieses  Instrument  bereits  gefun- 
den hat 

Da  der  Anfänger  im  „botanischen  Practicum''  meist  erscheint, 
ohne  mit  dem  Gebrauch  der  optischen  Instrumente  auch  nur  ober- 
flächlich vertraut  zu  sein,  so  ist  auch  das  vorliegende  Buch  so 
gehalten,  dass  es  zu  Anfang  möglichst  wenig  voraussetzt  und 
erst  allmählich  die  an  den  Beobachter  zu  stellenden  Ansprüche 
steigert.  So  wird  es  auch  Denjenigen,  der  ohne  fremde  Anlei- 
tung in  den  Gebrauch  des  Mikroskops  eingeführt  werden  möchte, 
in  den  Stand  setzen,  dieses  Ziel  zu  erreichen.  Doch  verlangt 
dieses  Buch  bereits  eine  gewisse  Bekanntschaft  mit  den  wich- 
tigsten Thatsachen  der  Botanik,  wie  sie  etwa  durch  das  Hören 
einer  Vorlesung  über  allgemeine  Botanik,  oder  durch  das  Studium 
eines  der  neueren  Handbücher  der  Botanik  zu  erreichen  ist  Der 
mit  grösseren  Lettern  gedruckte  Theil  des  Textes  ist  für  den 
Anfänger  bestimmt  und  so  gegliedert,  dass  er  denselben  vom 
Einfacheren  zum  Zusammengesetzteren  leitet  und  in  34  Pensen 
mit  den  wichtigsten  der  am  Mikroskop  zu  lösenden  botanischen 
Aufgaben  vertraut  macht  Die  Zahl  der  Pensen  wurden  auf  34 
normirt,  der  Anzahl  practischer  Uebungen  gemäss,  die  im  Laufe 
eines  Universitäts- Semesters  mit  Anfängern  etwa  abzuhalten  sind. 
Dabei  wird  nicht  vorausgesetzt,  dass  es  möglich  sei,  in  den 
wenigen  Stunden,  die  jede  practische  Uebung  zu  dauern  pflegt,  die 
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in  einem  Pensum  zusammengestellten  Objecte  erschöpfend  zu  stu- 
diren,  doch  wird  die  verfügbare  Zeit  meist  ausreichen,  um  den 
Practicanten  über  die  wichtigsten  Theile  der  Aufgabe  zu  orientiren. 
Ausserdem  wird  ja  die  Wahl  der  Objecte,  so  weit  dieselben  frisch 
untersucht  werden  müssen,  durch  die  Jahreszeiten  eingeschränkt 
werden.  Der  Verfasser  hat  sich  übrigens  Mühe  gegeben,  so  weit 
als  möglich,  solche  Pflanzen  zu  behandeln,  deren  Entwicklung 
nicht  an  eine  zu  kurze  Zeitdauer  gebunden  ist  und  auch  auf  die 
Anwendung  von  Alcohol- Material  hingewiesen,  das  den  Beobachter 
von  der  gegebenen  Jahreszeit  fast  völlig  unabhängig  macht 

Der  mit  kleinen  Lettern  gedruckte  Text  ist  für  den  Fortge- 
schritteneren bestimmt  Es  wird  erwartet,  dass  derselbe  möglichst 
viele  der  behandelten  Objecte  durcharbeite  und  mehrere  Stunden 
täglich  dieser  Arbeit  widme.  Das  vorliegende  Buch  möchte  auf  . 
diese  Weise  den  Fortgeschritteneren  vor  zu  rascher  Inangriffnahme 
neuer  Probleme  und  der  sich  hieraus  leicht  ergebenden  Einseitig- 
keit schützen.  Den  klein  gedruckten  Text  gesondert  zusammen- 
zustellen, erschien  dem  Verfasser  nicht  rathsam,  da  dieses  unlieb- 
same Wiederholungen  veranlasst  haben  würde.  Der  kleinere  Text 
schliesst  eben  meist  unmittelbar  an  den  grösseren  an  und  der  Fort- 
geschrittenere wird  somit  in  letzterem  die  Anknüpfungspunkte  ftir 
seine  specielleren  Aufgaben  zu  suchen  haben.  Wiederholungen 
konnten  ohnedies  bei  der  gegebenen  Gliederung  des  Stoffes  nicht 
ganz  vermieden  werden,  da  eine  genaue  Eenntniss  des  ganzen 
vorausgehenden  Textes  in  jedem  einzelnen  Falle  nicht  vorausgesetzt 
werden  durfte. 

Auch  als  Objecte  für  die  specielleren  Untersuchungen  wurden 
Pflanzen  gewählt,  die  leicht  zu  beschaffen  sind  und  eine  nicht  zu 
kurze  Entwicklungsdauer  haben. 

Den  Gebrauch  der  Instrumente  und  die  mikroskopische  Technik 
soll  der  Practicant  während  des  Studiums  der  einzelnen  Objecte 
erlernen,  weshalb  die  diesbezüglichen  Angaben  durch  den  ganzen 
Text  zerstreut  sind.  Um  aber  auch  das  Nachschlagen  des  Werkes 
für  bestimmte  Zwecke  zu  ermöglichen,  entschloss  sich  der  Ver- 
fasser den  alphabetischen  Registern  eine  möglichst  grosse  Ausdeh- 
nung zu  geben.  Herr  Dr.  W.  Schimper  hier  hat  die  mühsame 
Arbeit  der  Anfertigung  dieser  Register  übernommen  und  hierdurch 
den  Verfasser  zu  aufrichtigstem  Danke  vei*pflichteti  Die  Register 
sind,  vier  an  der  Zahl,  dem  Texte  angehängt.  Das  erste  Register 
enthält  die  Aufzählung  der  zur  Verwendung  kommenden  Pflanzen 
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nebst  Angaben  über  den  Zustand,  in  dem  sie  untersucht  werden 
sollen,  eventuell  auch  über  die  Zeit,  in  der  das  nöthige  Material 
einzulegen  oder  Aussaaten  zu  machen  sind,  welche  bestimmte Entwick- 
lungszustände  fllr  die  Beobachtung  zu  liefern  haben.  Mit  Hilfe  des 
dem  Text  vorausgesandten  Inhaltsverzeichnisses  und  dieses  Registers 
wird  es  dem* Lehrenden  oder  Lernenden  leicht  werden,  frühzeitig 
das  für  jedes  einzelne  Pensum  nöthige  Material  vorzubereiten.  Das 
zweite  Register  fasst  alle  auf  Instrumente  und  Utensilien  sowie  deren 
Gebrauch  bezüglichen  Daten  zusammen.  Das  dritte  Register  giebt 
eine  Aufzählung  der  Reagentien  und  Pflanzenstoffe.  In  dieses  Register 
schaltete  der  Verfasser  Angaben  über  die  Darstellung  gewisser  Reagen- 
tien ein.  Einzelne  Fälle  ausgenommen,  wird  es  übrigens  wohl  vor- 
theilhafter  sein,  sich  diese  Reagentien  fertig  von  einer  der  empfoh- 
lenen Firmen  zu  beschaffen.  In  demselben  Register  fanden  auch, 
der  Vollständigkeit  wegen,  solche  Reagentien  und  Pflanzenstoffe  Auf- 
nahme, die  ihrer  selteneren  Anwendung  oder  unsicheren  Nachweisung 
wegen  im  Texte  unberücksichtigt  blieben.  Das  vierte  Register 
endlich  ist  ein  allgemeines.  —  Diese  vier  Register  dürften  den 
Gebrauch  des  Buches  auch  Demjenigen  ermöglichen,  der  sich  zu 
anderweitigen  Zwecken  über  bestimmte  Fragen  der  mikroskopischen 
Technik  orientiren  will  Dieser  letzteren  ist  aber  in  dem  vorliegen- 
den Werke  ganz  besondere  Aufmerksamkeit  zugewandt  worden  und 
deren  Aufgaben  möglichst  weit,  zum  Theil  über  die  augenblick- 
lichen Bedürfnisse  des  Botanikers  hinaus,  gefasst  worden. 

Die  erschöpfende  Art  der  Behandlung  welche  den  einzelnen 
Objecten  zu  Theil  werden  musste,  nöthigte  dem  Verfasser  überall 
selbständige  Untersuchungen  auf.  Nur  auf  diese  Weise  war  es  mög- 
lich, alle  die  Fragen,  welche  ein  mikroskopisches  Bild  an  den 
Beobachter  stellt,  innerhalb  gewisser  Grenzen  vorauszusehen  und 
nach  Möglichkeit  zu  beantworten.  Da  aber  der  Anfänger  das 
Wesentliche  vom  Unwesentlichen  im  mikroskopischen  Bilde  nicht 
zu  scheiden  weiss  und  auch  nach  der  Deutung  des  Unwesentlichen 
fragt,  so  musste  die  Schilderung  oft  in  feinere  Einzelheiten  ein- 
gehen als  es  im  Interesse  der  Uebersichtlichkeit  des  Textes  fast 
erwünscht  schien.  Uebrigens  ist  es  oft  auch  thatsächlich  von 
Nutzen,  dass  der  Beobachter  die  Einzelheiten  im  mikroskopi- 
schen Bilde,  deren  Wichtigkeit  im  Voraus  nicht  zu  ermessen  ist, 
beachten  lerne  und  so  seine  Beobachtungsgabe  schärfe.  Solche 
aus  einer  eingehenden  Schilderung  der  Objecto  erwachsenden 
Vortheile  halfen  dem  Verfasser  über  die  Bedenken  hinweg,  welche 
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einer  zu  grossen  Ausdehnung  des  Textes  entgegenstanden.  Fast 
die  sämmtlichen  Angaben  dieses  Buches,  ungeachtet  sie  nur  in 
seltenen  Fällen  sich  auf  bisher  unbekannten  Thatsachen  beziehen, 
basiren  somit  auf  Autopsie  und  auch  die  sämmtlichen  Holzschnitte 
sind  vom  Verfasser  für  dieses  Buch  neu  nach  der  Natur  gezeichnet 
worden.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Pensums  finden  sich  die  wich- 
tigsten auf  die  behandelten  Gegenstände  bezüglichen  Werke  ange- 
führt, aus  welchen  die  vollständige  Literatur  zu  gewinnen  ist  und 
aus  welchen  der  Verfasser  selbst  Rath  und  Belehrung  schöpfte. 
Correspondirende  Zahlen  im  Texte  weisen  auf  die  genannten 
Werke  hin. 

Der  Herr  Verleger  hat  für  vollendete  Ausstattung  des  Werkes 
die  grösste  Mühe  getragen,  wofllr  ihm  der  Verfasser  den  verbind- 
lichsten Dank  schuldet 

Bonn,  Anfiang  März  1884. 

Eduard  Strasburger. 
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'er  Studirende  an  Hochschulen  wird  in  den  botanischen 
Instituten,  in  welchen  er  sich  zum  mikroskopischen  Practicum 
meldet,  die  Instrumente  vorfinden,  die  für  seine  Arbeit  erforder- 
lich sind«  Demjenigen,  der  eine  solche  Anstalt  nicht  besucht, 
aber  mit  Hilfe  dieses  Buches  in  die  mikroskopische  Botanik  ein- 
geführt werden  möchte,  sowie  Demjenigen,  der  unter  allen  Umstän- 
den ein  eigenes  Instrument  zu  besitzen  wünscht,  schlage  ich  eine 
der  nachstehenden  Combinationen  vor: 

C.  Zeiss  in  Jena,  Stativ  Ylla,  mit  den  Ocularen  2,  4  und  5 
und  den  Objectiven  (Objectivsystemen,  auch  kurz  Systemen)  B  und 
D,  im  Preis  von  158  Mark.  Dieses  Instrument  lässt  Vergrösserun- 
gen  von  70  bis  580  zu. 

£.  Leitz  in  Wetzlar,  mittleres  Stativ,  mit  den  Ocularen  I  und 
III,  den  Objectiven  3  und  7,  in  dem  letzten  Preis -Verzeichniss  von 
1882  unter  Nr.  17,  im  Preis  von  HO  M.  Das  betreflFende  Instru- 
ment lässt  Yergrösserungen  von  80  bis  500  zu. 

Seibert  u.  Krafft  in  Wetzlar,  die  unter  Nr.  7  des  letzten 
Katalogs  von  1883  als  ,, einfaches  Mikroskop"  zusammengestellte 
Combination  mit  den  Ocularen  I  und  III  und  den  Objectiven  II  und 
Va,  eine  Vergrösserung  von  70  bis  610  zulassend,  ohne  Mikrometer, 
im  Preise  von  115  M. 

L.  Bönöche  in  Berlin,  Grossbeerenstrasse  Nr.  19,  Stativ  C, 
Oculare  2  und  3,  Objective  4  und  9,  60  bis  500  Mal  vergrössernd, 
Preis  140  M. 

E.  Hartnack  in  Potsdam,  Waisenstrasse  Nr.  39,  Stativ  VIII, 
Oculare  2  und  4,  Objective  4  und  8  (älterer  Construction),  Ver- 
grösserung 50  bis  600,  für  164  M. 

Fr.  Schmidt  und  Haensch  in  Berlin.  Stallschreiberstrasse  4, 
Stativ  Nr.  7,  mit  drei  Ocularen  und  den  Objectiven  2  und  4,  Ver- 
grösserung 20  bis  500,  Preis  135  M. 

R.  Winkel  in  Göttingen,  Stativ  6,  Oculare  II  und  V,  Objec- 
tive 3  und  7,  Vergrösserung  80  bis  630,  Preis  136  M. 

S.  Plösl  &  Comp.,  Wien  IV,  Goldegggasse  Nr.  6,  Mikroskop 
Nr.  4,  mit  den  Ocularen  2  und  4  und  den  Objectiven  III  und  VII, 
Vergrösserung  60  bis  600,  im  Preise  von  75  fl.  ö.  W. 

A.  Prazmowski  in  Paris,  rue  Bonaparte  1,  Nachfolger  der 
Firma  Hartnack  u.  Prazmowski,  führt  dieselben  Instrumente,  die 
wir  bei  E.  Hartnack  in  Potsdam  angeführt  haben  und  zu  den 
nämlichen  Preisen. 

Strasbnrger,  botanisches  Practicum.  1 
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C.  V6rick  in  Paris,  rue  de  la  Parcheminerie  2  (Katalog  1S82), 
Modell  5,  zum  Umlegen,  mit  drehbarer  Blendungsscbeibe  und  aus- 
ziehbarem Tubus.  Mit  zwei  Ocularen,  1  und  3,  und  zwei  Objeetiven, 
2  und  6,  Vergrösserung  60  bis  570.  Preis  165  Fr.  Das  Stativ, 
Modell  4,  ebenfalls  zum  Umlegen,  mit  Cylinderblenden,  auszieh- 
barem Tubus,  lässt  die  Anbringung  von  Beleuehtungs-  oder  Polari- 
sationsapparaten zu.  Mit  denselben  Ocularen  und  den  Objeetiven 
2,  6  und  7,  Vergrösserung  von  60  bis  780,  im  Preise  von  260  Fr. 
Ohne  das  Objectiv  7  um  ca.  50  Fr.  billiger.  Diese  beiden  Instru- 
mente sind  jetzt  in  Frankreich  besonders  verbreitet 

A.  Nach  et  in  Paris,  rue  St.  Severin  Nr.  17  (Katalog  1881). 
Stativ  No.  8,  Oculare  1  und  3,  Objective  3  und  6.  Vergrösserung 
80  bis  550.  Preis  c.  180  Fr.  Die  hier  vorgeschlagene  Combination 
ist  im  Gatalog  nicht  angeführt,  vielmehr  statt  des  Stativs  No.  8 
dasjenige  No.  10,  welches  aber  ohne  Blendungen  ist  und  daher  nicht 
zu  empfehlen.  Das  Stativ  No.  8  ist  zum  Umlegen  eingerichtet  und 
mit  Cylinderblendungen  versehen.  Ganz  ähnlich  dem  Stativ  No.  8, 
doch  mit  Scheibenblendung  ist  das  Stativ  No.  9.  Der  Preis  des- 
selben mit  Ocular  1  und  3,  Objectiv  3  und  6  und  Beleuchtungslinse 
beträgt  160  Fr. 

Die  englischen  Mikroskope  der  bekannten  Firmen  von  Boss  & 
Comp.,  New  Bond  Street  112  und  von  Powell  and  Lealand,  Euston 
Road  170,  beide  in  London,  sowie  die  amerikanischen  von  Zent- 
meyer  in  Philadelphia,  South  Fourth  Street  147,  sind  erheblich 
theurer,  als  die  bisher  angeführten  und  kommen  daher  für  den 
Anfänger  weniger  in  Betracht.  Auch  sind  die  meisten  englischen 
und  amerikanischen  Stative  complicirter  als  nöthig  gebaut  und  wird 
an  denselben  durch  Schrauben  verschoben,  was  besser  mit  Fingern 
zu  bewegen  ist.  Am  meisten  zu  empfehlen  wäre  das  Stativ  „Students 
Monocular  Microscope-Stand"  Nr.  1,  von  Ross  &  C.  mit  grober  Ein- 
stellung durch  Verschieben  des  Tubus  und  feiner  Einstellung  durch 
Mikrometerschraube,  mit  rundem,  drehbarem  Glastisch,  ausziehbarem 
Tubus,  in  den  continentale  Oculare  passen.  Mit  einem  Ocular 
Preis  A  £  10  s,  Diaphragma  am  Tisch  8  ^,  der  Kasten  zum  Mikro- 
skop extra  IIa-.  —  Hierzu  wäre  nöthig  ein  One-inch  Objectglas  15® 
für  1  i^  5  ^  und  ein  1— 5th  75«  für  2  jg  2  *,  zusammen  8  £  16  *, 
wozu  erwünscht  ein  zweites  Ocular,  welches  mit  1  £  berech- 
net wird.  —  Grobe  Einstellung  durch  Zahn  und  Trieb  erhöht  den 
Preis  des  Stativs  (Students  Monocular  Microscope-Stand  Nr.  2)  um  15  s. 

Die  Zahl  der  optischen  Institute,  die  gute  Instrumente  liefern, 
hätte  noch  vermehrt  werden  können,  doch  zog  ich  es  vor,  mich 
auf  die  bekanntesten  zu  beschränken. 

Die  vorgeschlagenen  Combinationen  sind  so  gewählt,  dass  jede 
derselben,  correcte  Leistung  des  Optikers  vorausgesetzt,  ausreichen 
würde,  um  dem  Anfänger  die  Nachuntersuchung  der  mit  grösseren 
Lettern  gedruckten  Angaben  dieses  Buches  zu  ermöglichen. 

Um  die  mit  kleineren  Lettern  gedruckten  Angaben  zu  prüfen, 
würde  hingegen  der  geübtere  Beobachter,  für  den  sie  bestimmt  sind, 
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über  stürkere  Objective  verfügen  müssen.  Die  Stative,  die  er  mit 
schwachen  Systemen  zunächst  benutzte,  sind  nun  schon  mit  Rück- 
sicht auf  stärkere  Objective  ausgewählt  und  er  kann  durch  nachträg- 
liche Anschaffung  derselben  die  Leistung  seiner  Instrumente  entspre- 
chend erhöhen.  —  Die  folgenden  Objective  werden  für  die  in  Be- 
tracht kommenden  Aufgaben  genügen: 

C.  Zeiss,  Objectiv  für  Wasser- Immersion  (Wasser -Immersions- 
System)  J  mit  Corrections-Fas'sung  164,  ohne  Corrections-Fassung 
144  Mark. 

E.  Leitz,  Objectiv  für  Wasser- Immersion  9,  mit  Correction  75, 
ohne  Correction  63  M. 

Seibert  und  Krafft,  Objectiv  für  Wasser -Immersion,  VII  a 
ohne  Correction  60,  VII  b  mit  Correction  75  M. 

L.  Bendche,  Objectiv  für  Wasser- Immersion  10,  ohne  Correc- 
tion 60,  mit  Correction  90  M. 

E.  Hartnack,  Objectiv  für  Wasser- Immersion  9,  mit 'Correction 
120JM. 

Fr.  Schmidt  und  Haensch,  Objectiv  für  Wasser-Immersion  10, 
mit  Correction  90  M. 

R.  Winkel,  Immersions-System  B,  mit  Correction  135  M. 

Plösl  &  Comp.,  Objectiv  für  Wasser- Immersion  J,  ohne  Cor- 
rection 50  fl.  ö.  W.,  mit  Correction  75  fl.  ö.  W. 

A.  Prazmowski,  neues  Trockensystem  zu  vier  Linsen  9,  90  Fr. 

C.  Vörick,  Objectiv  9,  für  Wasser-Immersion  mit  Correct  150  Fr. 

A.  Nachet,  Objectiv  für  Wasser-Immersion  9,  ohne  Correction 
100,  mit  Correction  150  Fr. 

Ross  &  Comp.  (Price-List  1883,  p.  12)  1 — 8th  kann  trocken 
oder  mit  Wasser- Immersion  benutzt  werden,  8  £  S  s, 

Powell  and  Lealand  (Catalogue  1883)  {  für  Wasser- Immersion 
9  £  9  s. 

Der  Anfänger,  falls  er  sich  gleich  ein  Immersionssystem  an- 
schaffen will,  thut  jedenfalls  besser,  dieses  ohne  Correctionsfassung 
zu  nehmen,  da  der  richtige  Gebrauch  der  Correction  sehr  viel 
Uebung  verlangt  Aber  auch  der  Vorgeschrittenere  wird  bei  den 
schwächeren  Immersionssystemen,  die  hier  in  Vorschlag  kamen, 
auf  die  Correction  verzichten  können,  da  dieselbe  bei  den  schwä- 
cheren Immersionssysteroen  überhaupt  entbehrlich  ist  Das  Im- 
mersionssystem ohne  Correction  ist  auf  eine  mittlere,  von  dem 
Optiker  näher  bezeichnete  Deckglasdicke  corrigirt  und  da  gilt  es 
nur,  sich  Deckgläser  von  dieser  bestimmten  Dicke  zu  beschaffen. 
Stehen  dem  Beobachter  aber  solche  Deckgläser  zur  Verfügung,  so 
wird  er  auch  bei  stärkeren  Immersionssystemen  ohne  Correction 
auskommen  können  und  dieselbe  event.  nur  bei  Betrachtung  fertiger 
Präparate,  welche  Deckgläser  anderer  Dicke  führen,  entbehren. 
An  der  Correctionsfassung  ist,  wo  ein  Immersionssystem  mit 
dieser  vorliegt,  eine  Theilung  und  Bezifferung  angebracht,  welche, 
innerhalb  bestimmter  Grenzen,  die  Einstellung  auf  eine  gegebene 
Deckglasdicke,  so  weit  diese  bekannt,  zulässt 
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Wer  eine  grössere  Ausgabe  nicht  scheut,  thut  wohl,  statt  des 
Wasser- Immersionssystems  sich  gleich  ein  System  für  homogene 
Immersion  anzuschaffen.  Die  Systeme  Vis  und  Vis  engl-  Zoll  für 
homogene  Immersion  bei  Zeiss  kosten  350  und  400  M.;  la  (Vjs)t 
2  (Vis)  und  3  (Vao)  bei  Leitz  130,  150  und  200  M.;  bei  Seibert 
und  Krafft  XII  (V|,),  XIII  (Vis)  und  XIV  (Vjo)  200,  260  und 
320  WL;  bei  Winkel  Vio,  Vu,  V«i,  Vts  und  V„  150,  180, 
250,  320  und  500  M.;  bei  Hartnack  I  (Vu),  II  (Vis),  HI  (Vm)/ 
200,  250  und  350  iL;  bei  V6rick  9  (Vu),  10  (Vis)  und  12  (Vti) 
200,  250  und  350  Fr.  und  ähnlich  schwanken  die  Preise  auch  bei 
den  flbrigen  continentalen  Optikern«  Theurer  hingegen  sind  die 
englischen  bei  Powell  and  Lealand  von  Vs  bis  V95  ^ou  12  bis  zu 
30  £.  —  Diese  Systeme  sind  ohne  Gorrection,  da  die  Deckglas- 
dicke fflr  dieselben ,  innerhalb  der  zulässigen  Grenzen ,  fast  gleich- 
giltig  ist.  Diese  Systeme  vertragen  beträchtlich  stärkere  Oculare 
als  die  Tröckensysteme  und  auch  als  die  Systeme  ffir  Wasser-Immer- 
sion, so  dass  hier  mit  einem  einzigen  Systeme,  etwa  dem  Vis?  durch 
Wechsel  der  Oculare,  eben  so  viel  wie  durch  mehrere  Wasser-Im- 
Qiersionssysteme  zu  erreichen  ist.  Ein  System  für  homogene  Im- 
mersion, falls  es  vollkommen  gebaut  ist,  kann  somit  mehrere 
Systeme  anderer  Art  vertreten.  Die  höchste  Leistungsfähigkeit  der 
Systeme  für  homogene  Immersion  wird  erst  bei  Anwendung  des 
Abbe'schen  Beleuchtungsapparates  erreicht.  Dieser  lässt  sich  aber 
nur  an  den  grösseren,  somit  kostspieligeren  Stativen  anbringen. 
Das  billigste  Stativ  dieser  Art  bei  Zeiss  ist  No.  Va,  das  ohne 
Abbe'schen  Beleuchtungsapparat  95  M.,  mit  diesem  Apparat  150  M. 
kostet.  Der  Oberkörper  (Tisch  sammt  höher  gelegenen  Theilen) 
dieses  Stativs  ist  nicht  drehbar  um  die  optische  Axe;  da  nun  aber 
eine  solche  Einrichtung  entschieden  grosse  Vorteile  gewährt,  so 
empfiehlt  es  sich,  gleich  dem  Stativ  II,  mit  Drehung  um  die  optische 
Axe,  den  Vorzug  zu  geben.  Dieses  kommt  mit  dem  Abbe'schen 
BeleuchtunRsapparat  auf  250  M.  zu  stehen.  Das  billigste  Stativ 
bei  Leitz,  das  den  Abbe'schen  Beleuchtungsapparat  zulässt,  ist  das 
Stativ  Ib,  ohne  Drehung,  und  kostet  90  M.;  der  Beleuchtungs- 
apparat dann  noch  50  M.  Bei  Seibert  und  Krafft  ist  ein  solcher 
bis  hinab  zu  dem  Stativ  4  anzubringen,  das  ebenfalls  90  M.  kostet, 
der  Beleuchtungsapparat  hierzu  54  M.  Aehnlich  verhält  es  sich 
bei  den  anderen  Optikern.  •—  Doch  selbst  an  den  kleinen,  von 
mir  in  der  Uebersieht  aufgezählten  Stativen,  lassen  sich  die  Systeme 
für  homogene  Immersion  mit  grossem  Vortheil  anwenden. 

Zum  raschen  Wechsel  der  Systeme  lässt  sich  der  sogenannte 
Revolver  benutzen,  und  zwar  an  den  kleineren  Stativen  nur  die- 
jenige Art,  die  an  Stelle  des  unteren  Trichters,  am  Tubus  des 
Mikroskopes  angeschraubt  wird.  Dieser  Revolver  (No.  101  bei 
Zeiss)  kann  vier  Objective  tragen,  die  an  einer  gewölbten,  excen- 
trisch  befestigten  Scheibe  angebracht  sind.  Man  braucht  diese 
Scheibe  nur  zu  drehen,  um  die  Objektive  zu  wechseln.  Eine 
kleine  Schneide,  die  mit  Feder  dem  Rande  der  Scheibe  angedrückt 
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ist  und  die  in  entsprechend  angebrachte  Einschnitte  einfällt,  giebt 
jedesmal  an,  wenn  ein  Objecti^  sich  in  der  optischen  Axe  des 
Instrumentes  befindet.  Wird  bei  der  Bestellung  des  Revolyers  an- 
gegeben, fflr  welche  Objeetive  er  dienen  soll,  so  lässt  Zeiss  Zwi- 
schenstflcke  von  abgeglichener  Länge  an  die  Scheibe  schrauben, 
so  dass  die  Einstellungspunkte  der  betreffenden  Objeetive  an- 
nähernd gleichen  Abstand  erhalten.  Dieser  RevolTcr  kostet  20  M., 
doch  ist  er  nur  ffir  Objeetive  mit  kleiner  Linsenfassung  zu  verwenden. 
Für  grosse  Stative  werden  hingegen  Revolver  für  zwei  und  drei 
Objeetive  construirt,  welche  die  Anwendung  von  Systemen  jeder  Art 
gestatten,  doch  sind  sie  nur  an  solchen  Stativen  mit  Vortheil  zu 
verwenden,  deren  Tubus  nicht  in  einer  Hülse  verschiebbar,  vielmehr 
mit  Zahn  und  Trieb  eingestellt  wird. 

Von  A.  Nachet  (Katalog  1881  No.  52)  wird  für  30  Fr.  ein  „Ob- 
jectiv-Träger"  geliefert,  der  dem  Tubus  anzuschrauben  ist  und 
einen  sehr  raschen  Wechsel  der  Objeetive,  die  in  den  Träger  nur 
eingeschoben  zu  werden  brauchen,  gestattet  Den  Objectiven  müssen 
zu  diesem  Zwecke  aber  Ringe  angeschraubt  werden,  die  Nachet 
zugleich  mit  dem  Apparat  liefert 

Es  lassen  sich  Objeetive  aus  einer  optischen  Werkstatt  an  den 
Stativen  aus  einer  anderen  verwenden,  um  so  mehr,  als  die  meisten 
Optiker  jetzt  den  Tubus  mit  einem  und  demselben  Gewinde,  dem 
„society-screw**  versehen  haben.  Bei  der  üblichen  Tubuslänge  der 
continentalen  Stative  (150 — 170  mm.)  ist  bei  Bestellungen  der  Ob- 
jeetive auf  dem  Continente  eine  Angabe  über  die  Länge  des 
Tubus  nicht  nothwendig;  wohl  aber,  wenn  der  Tubus  die  oben 
angegebene  Norm  übertrifft  Namentlich  muss  dieses  beachtet 
werden  bei  Bestellungen  der  Objeetive  für  homogene  Immersion. 

Eine  Theorie  der  mikroskopischen  Bilderzeugung  zu  geben  liegt 
nicht  in  meiner  Absicht  und  verweise  ich  hierfür  auf  die  Lehrbücher 
der  Physik  und  auf  die  speciellen  Werke  über  das  Mikroskop.  0 
Meine  Aufgabe  soll  hingegen  darin  bestehen,  den  Anfänger  mit 
dem  Gebrauch  des  Mikroskops,  so  weit  als  dieser  für  botanische 
Untersuchungen  nothwendig  ist,  vertraut  zu  machen.  Diese  Unter- 
weisung soll  beim  Studium  der  Objecte  selbst  geschehen.  Damit 
aber  die  im  Text  zerstreuten  Angaben  leicht  nach  Bedürfniss  ver- 
glichen werden  können,  gebe  ich  am  Schlüsse  dieses  Buches  ein 
besonderes  Verzeichniss ,  das  alle  auf  die  Beschreibung  und  den  Ge- 
brauch der  Instrumente  und  Utensilien  bezüglichen  Stellen  nachweist. 

Ausser  dem  zusammengesetzten  Mikroskop,  dem  Compositum, 
das  wir  bis  jetzt  ausschliesslich  berücksichtigt  haben,  ist  auch  noch 
ein  einfaches,  das  sogenannte  Präparir- Mikroskop  oder  Simplex 
nothwendig.  Ein  grosses  Präparir -Mikroskop  (No.  107  des  Katalogs 
von  1883)  mit  zugehörigem  Linsensystem,  das  bei  relativ  grossem 
Focalabstand  Vergrösserungen  von  15,  20,  30,  40,  60  und  100 
zulässt,  liefert  Zeiss  für  80  M.  Doch  wird  für  die  meisten  Zwecke 
auch  schon  das  viel  einfachere  kleine  Präparir- Stativ  No.  111  des 
Katalogs  für  18  M.  mit  einer  Lupe,  die  5  und  10  mal  vergrössert 
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(No.  112)  für  6  M.,  einem  Doublet  von  15  und  einem  solchen  von 
30facher  Vergrösserung  (No.  113),  zu  6  M.  jedes,  genügen.  Die 
hier  in  Anwendung  kommende  Lupe  kann  zugleich  als  Handlupe 
dienen.  Aehnliche  grosse  und  kleine  Präparir-Mikroskope  werden, 
zu  annähernd  denselben  Preisen,  von  andern  Optikern  geliefert. 

Statt  eines  Simplex  kann  auch  das  bildumkehrende  Prisma, 
prisme  redresseur,  nach  Nachet,  dienen,  das  dem  Compositum 
aufgesetzt  wird.  Bei  Nachet  ist  dieses  bildumkehrende  Prisma 
(25  Fr.)  fest  mit  einem  Ocular  verbunden  (Preis  mit  Ocular  35  Fr.), 
so  auch  bei  Seibeit  und  Krafft  (mit  Ocular  30  M.);  bei  Zeiss  (ohne 
Ocular  (18  M.)  wird  dasselbe  mit  tellerförmiger  Fassung  dem  Ocular  2 
aufgesetzt.  —  Demselben  Zwecke  wie  das  bildurakehrende  Prisma 
dient  auch  das  bildumkehrende  Ocular  von  Hartnack  (Preis  bei 
Hartnack  20  M.),  doch  lässt  sich  letzteres  nur  an  solchen  Mikro- 
skopen anbringen,  die  einen  ausziehbaren  Tubus  besitzen.  Das 
bildumkehrende  Ocular  wird  nämlich  dem  untern  Ende  des  aus- 
ziehbaren Tubustheiles  eingeschraubt.  Der  Wechsel  der  Vergrösse- 
rungen  mit  einem  und  demselben  Objectiv  wird  durch  Verschiebung 
des  inneren  Rohres  erzielt.  Die  Bilder  entbehren  zwar  der  vollen 
Schärfe,  erfüllen  aber  doch  in  ausreichendem  Maasse  ihren  Zweck. 
Das  Präpariren  unter  dem  zusammengesetzten  Mikroskope  hat 
bei  sehr  kleinen  Gegenständen  den  Vortheil,  dass  man  dieselben 
nicht  aus  dem  Gesichtsfelde  verliert  und  somit  nicht  bei  Ueber- 
tragung  von  Compositum  zum  Simplex  und  umgekehrt,  erst  zu 
suchen  hat.  Das  Präpariren  mit  dem  bildumkehrenden  Ocular  bietet 
kaum  grössere  Schwierigkeiten  als  mit  dem  Simplex;  beim  bild- 
umkehrenden Prisma  wirkt  hingegen  im  Anfang  der  Umstand  stö- 
rend, dass  man  nicht  gerade  abwärts,  in  der  Richtung  der  prä- 
parirenden  Hände,  vielmehr  schräg  nach  vorn  in  das  Prisma  hinein- 
zusehen hat.  Das  bildumkehrende  Prisma,  das  dem  Ocular  aufgesetzt 
wird,  verkleinert  das  Gesichtsfeld,  falls  es  mit  einem  anderen,  als 
dem  Ocular  2  benutzt  wird.  Das  Compositum,  das  man  in  dieser 
Weise  zum  Präpariren  gebraucht,  muss  mit  entsprechend  schwäche- 
ren Objectiven  ausgerüstet  sein,  wozu  die  Objective  ai  und  a3 
von  Zeiss,  zu  12  M.  das  Stück,  oder  andere  gleich  schwache  Sy- 
steme sich  empfehlen  würden. 

Zu  den  nothwendigsten  Hilfsmitteln  der  mikroskopischen  For- 
schung gehört  eine  gute  Lupe,  weil  es  oft  gilt,  sich  mit  dieser  ttber 
den  Gegenstand  zu  orientiren,  der  bei  stärkerer  Vergrösserung  weiter 
untersucht  werden  soll.  Falls  das  Simplex  mit  Lupen  ausgerüstet 
ist,  können  diese,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  als  Handlupen 
dienen.  Auch  die  Objectivlinsen  an  dem  Linsensystem  des  grossen 
Zeiss'schen  Präpariimikroskops  lassen  sich  als  Lupen  benutzen. 
Zu  empfehlen  wäre  dann  aber  noch  die  AnschaflFung  einer  etwa 
6  fach  vergrössernden  Lupe.  Sehr  schön  und  demgemäss  theuer 
(12 — 15  M.),  sind  die  aplanatischen  Lupen  (No.  115  und  115a  des 
Zeiss'schen  Katalogs). 

Als  Zeichenprisma  (camera  lucida)  zum  Gebrauch  am  Mikro- 
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skop  möchte  ich  vor  Allem  empfehlen  die  neue  camera  lucida 
nach  Abbe  (Zeiss'  Katalog  No.  64)  im  Preise  von  30  M.,  oder  die 
camera  lucida  mit  zwei  Prismen  (Zeiss'  Katalog  No.  65)  zum  Preise 
von  21  M.  Erstere  ist  speciell  für  Ocular  2  von  Zeiss  adjustirt 
und  wird  demselben  aufgesetzt;  sie  gestattet  ein  Zeichnen  auf 
horizontaler  Fläche;  während  der  Beobachtung  wird  sie  abge- 
nommen. Die  zweite  wird  vermittels  eines  Ringes  auf  den  Tubus 
oder  das  Ocular  geschoben;  sie  verlangt  ein  Zeichnen  auf  geneigter 
Fläche,  hat  aber  den  Vortheil,  dass  man  sie  stets  am  Mikroskop 
behalten  und  während  der  Beobachtung  nur  bei  Seite  zu  schieben 
braucht.  Beide  Apparate  verlangen  Zeichenpulte  und  zwar  die 
Abbe'sche  Camera  ein  horizontales,  das  Zeichenprisma  ein  unter 
circa  25  <>  geneigtes.  Die  Höhe  der  Pulte  dürfte  im  Allgemeinen 
diejenige  des  Objecttisches  am  Mikroskop  sein,  bei  besonders 
weit-  oder  kurzsichtigen  Beobachtern  nach  der  deutlichen  Sehweite 
derselben  sich  richtend. 

Weiter  ist  ein  Objectiv-Mikrometer  nothwenig,  der  von  Zeiss 
mit  10  M.  berechnete  (Katalog  No.  46)  zeigt  einen  Millimeter  in  100 
Theile  getheilt  Andere  Optiker  verlangen  ungefähr  den  näm- 
lichen Preis. 

Sicher  entbehrlich,  doch  für  manche  Untersuchung  von  grösster 
Bedeutung  ist  ein  am  Mikroskop  anzubringender  Polarisations- 
apparat Derselbe  lässt  sich  schon  an  das  Stativ  VII  a  von  Zeiss 
und  an  Stative  anderer  Optiker,  welche  einen  gleich  hohen  Object- 
tisch  und  Cylinderblendungen  besitzen,  anbringen.  Zu  empfehlen 
ist  als  Analysator  das  Analysator- Ocular  von  Abbe.  Der  ganze 
Apparat  kostet  bei  Zeiss  (Katalog  No.  86  und  87)  ohne  Theilkreis 
am  Ocular  55  M.,  mit  Theilkreis  15  M.  mehr.  Bei  Stativen,  die 
mit  dem  Abbe'schen  Beleuchtungsapparat  versehen  sind,  ist  der 
Polarisatop  etwas  einfacher  gebaut  und  kostet  der  Apparat  (Zeiss' 
Katalog  No.  90,  91)  42,  respective  wenn  mit  Teilkreis  57  M.  Zu 
dem  Apparat  ist  eine  Collection  von  Gyps-  und  Glimmerplättchen 
erwünscht,  die  Zeiss  für  10  M.  liefert. 

Erwünscht  ist  auch  ein  heizbarer  Objekttisch  und  zwar  der 
Max  Schultze'sche,  der  von  den  meisten  deutschen  Optikern  für  30 
bis  36  M.  zu  beziehen  ist,  oder  der  Ranvier*sche,  den  C.  V6rick 
in  Paris  sammt  allem  Zubehör  für  75  Fr.  liefert. 

Jeder  feststehende  Arbeitstisch  kann  zum  Mikroskopiren  be- 
nutzt werden,  doch  sehe  man  darauf,  dass  er  nicht  zu  klein  sei 
und  nicht  an  der  Oberfläche  glänze.  Man  wird  diese  Oberfläche 
am  besten  dunkel  beizen  lassen.  Den  Tisch  stellt  man  so  auf, 
dass  sich  das  Mikroskop  in  Vj^  bis  2  Meter  Entfernung  vom  Fenster 
befinde.  Jede  Lage  des  Fensters  ist  gut,  wenn  dasselbe  freien 
Ausblick  hat  Gegen  directes  Sonnenlicht  schützt  man  durch  einen 
weissen  Roll  verhäng,  der  am  besten  aus  Durchpausleinwand  anzu- 
fertigen ist.  Das  grelle  weisse  Licht,  das  man  erhält,  wenn  der 
Rollvorhang  vom  directen  Sonnenlicht  getroflFen  wird,  schafi't  für 
starke  Vergrösserungen  die  günstigsten  Beobachtungsbedingungen. 
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Nur  suche  man  durch  einen  entsprechend  angebrachten  Schirm  die 
Augen  vor  dem  directen  Lichte  zu  schützen. 

Die  nothwendigen  Objectträger  und  Deckgläser  bezieht  man 
von  Heinrich  Vogel  in  Giessen,  P.  Stender  in  Leipzig,  Königstrasse  1 1, 
E.  Kaiser  in  Berlin,  Albrechtstrasse  18,  H.  Boecker  in  Wetzlar,  C. 
Zeiss  in  Jena  u.  a.  m.  Man  hat  bei  den  Objectträgern  die  Wahl 
zu  treffen  zwischen  dem  Giessener  und  dem  englischen  Format  Die 
Objectträger  im  Giessener  Format  sind  48  mm.  lang  und  28  mm.  breit; 
die  Objectträger  im  englischen  Format  sind  76  mm.  lang  und  26  mm. 
breit  Das  Giessener  Format  gewährt  in  sofern  Vortheile,  als  der 
Objectträger  über  den  Objecttisch  des  Mikroskops  nicht  hinaus- 
ragt und  somit  die  Gefahr  nicht  vorhanden  ist,  denselben  anzu- 
stossen.  Das  englische  Format  ist  in  mancher  Beziehung  hand- 
licher. —  Die  Deckgläser  wähle  man  für  die  gewöhnliche  Beob- 
achtung quadratisch,  mit  18  mm.  Seite;  habe  aber  auch  grössere 
für  besonders  grosse  Objecte,  und  auch  kleinere,  die  eventuell  bei 
Darstellung  von  Dauerpräparaten  ausreichend  sein  können,  zur 
Disposition.  Verfügt  man  über  starke  Systeme,  so  wird  man  gut 
thun,  für  diese  Deckgläser  von  bestimmter  Dicke  zu  bestellen. 

Um  übrigens  die  Dicke  der  Deckgläser  selbst  bestimmen  zu 
können,  schafft  man  sich  mit  Vortheil  einen  sogenannten  Deckglas- 
taster an,  wie  ihn  Zeiss,  Leitz  und  Andere  in  einfacher  Construction 
ftlr  10  bis  12  M.  liefern. 

Weiter  sind  nothwendig  einige  flach  und  einige  hohl  geschliffene 
Rasirmesser;  eine  feine  und  eine  grobe  Stahlpincette;  eine  fein 
zugespitzte  Präparir- Schere,  als  welche  eine  feine  Stick-Schere 
eventuell  dienen  kann;  einPaarNadelhalter,  etwa  nach  Art  der  Häkel- 
nadelhalter, doch  so.ein- 

i^^gJbnH^^^^H^^^^^^BJi  gerichtet,  dass  sie  die 
lii  u    iShii  iiiMi'iüikiü M^^^  "^-^^^L^II^  feinsten  Nähnadeln  noch 

I  ,,^^^^^^Br-r-  ^""^""'^^  wT^  M  fassen  können;  englische 
igji^^^^^^^^^^^^^l^w|tti^B  Nähnadeln  von  No.  8  SLuf- 
p'^-^^jl^^^^^^^^^^  wärts,  für  diese  Halter; 

I^^SfiiMBHaH^B^^^^^i^l  einige  Skalpelle;  einige 
E^L^'"^^"?^?^^^ig?==?^  feine  Pinsel ;  ein  kleiner 

\       '^**     ""  '''  ""      '^'^^^^^^m^M^^  Handschraubstock,  wie 
O^^**"  m   ^^^  ihn  die  Uhrmacher  be- 

Fig.  1.  ^^^       nutzen ;  Glasröhren  und 

Glasstäbe;  Uhrgläser 
verschiedener  Grösse  und  entsprechend  grosse  Glasscheiben,  um 
sie  zu  decken;  niedrige  Glasglocken,  um  feuchte  Kammern  einrichten 
zu  können;  Zinkgestelle  wie  etwa  das  nebenan  in  halber  Grösse 
abfi:ebildete  (Fig.  1),  um  unter  die  Glocke  gestellt  die  Objectträger 
autzunehmen;  eine  möglichst  grosse  Schusterkugel;  zwei  ent- 
sprechend hohe  Glasglocken,  um  unter  dieselben  das  zusammen- 
gesetzte und  das  einfache  Mikroskop  stellen  zu  können;  endlich 
Hollundermark. 

Erwünscht  ist  auch  oft  zur  Entfernung  der  Luft  aus  den  Prä- 
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paraten  eine  Luftpumpe.  Eine  solche  kann,  in  einfachster  Form, 
aus  einem  dickwandigen,  an  dem  einen  Ende  geschlossenen,  etwa 
25  mm.  weiten  und  20  cm.  langen  Glasrohr  dargestellt  werden.  In 
dieses  Rohr  muss  ein  beweglicher  Kolben  luftdicht  passen,  der  an 
der  Auasenseite  mit  einem  sich  nach  aussen  öffnenden  Ventil  ver- 
sehen ist.  Die  Leistungsfähigkeit  solcher  einfacher  Luftpumpen 
ist  freilich  eine  geringe  und  muss  das  Präparat  ausserdem  von 
dem  Objektträger  in  die  kleine  Wassermenge,  die  man  in  das  Glae- 
rohr  eingiesst.  Übertragen  werden;  daher  Luftpumpen  anderer  Art 
bei  weitem  vorzuziehen  sind.  Vornehmlich  zu 
empfehlen  wären,  namentlich  wo  eine  Wasserleitung 
mit  Hochdruck  zur  Verfügung  steht,  die  Wasser- 
strahlluftpumpen. Eine  solche,  nach  Geissler  (Fig.  2), 
ist  bei  einfacher,  doch  durchaus  zweckentsprechen- 
der Construction  in  Glas,  bei  C.  Gerhardt  (Marquart's 
Lager  chemischer  Utensilien)  in  Bonn  (Preis- Ver- 
zeichniss  1882  Mo.  272)^)  schon  für  1,50 M.  zu  haben. 
Eine  andere  Form,  nach  Finkner  {Fig.  3),  mit  etwas  v-  •>  b-  n 
geringerer  Wassermenge  arbeitend  (bei  C.  Gerhardt,  '^'  "  '*'  ' 
im  Preis- Verzeichniss  von  18S2  noch  nicht  aufgeführt),  für  1,75  M. 
Das  obere  Ende  des  Apparates  wird  in  beiden  Fällen  durch  einen  gut" 
anschliessenden  Gummischlauch  mit  dem  Hahne  der  Wasserleitung,  aas 
seitlich  angebrachte  Rohr  in  eben  solcher  Weise,  mit  dem  Recipienten, 
der  das  Präparat  aufnimmt,  ver- 
bunden. Zur  Evacuirung  kleiner 
Bäume  reichen  5  bis  7  Minuten 
aus.  Sehr  vollkommen  und  rasch 
arbeitet  die  transportable  Wasser- 
strahl-Luftpumpe nach  Arzberger 
und  Zulkowsky,  wie  sie  in  der 
Fig.  4  links  dargestellt  ist.  Die- 
selbe ist  von  Messing,  schwarz- 
braun oxydirt  und  kostet  bei  C. 
Gerhardt  (Katalog  1882  No.  261) 
ohne  Manometer  21,  mit  Metall- 
manometer(wie  in  derFigur)35  M.; 
dazu  kommt  noch  ein  Stativ  von  ' 
Eisen  (vergL  die  Figur)  zum  Halten  Fig. 

der  Pumpe,  5  M.  —  Das  höher  gelegene  seitliche  Rohr  wird  durch 
starken  Gummiseblauch  mit  dem  Recipienten,  das  tiefer  gelegene  mit 
dem  Hahn  der  Wasserleitung  verbunden.  Der  Recipient,  auch  bei  der 
ersten  einfachsten  Wasserstrahllnftpumpe  nothwendig,  besteht  in  der 
Abbildung  rechts  aus  dem  Luftpumpenteller  mit  Glocke,  auf  Unter- 
gestell mit  Hahn  und  Dreifnss  und  kostet  bei  C.  Gerhardt  (Preis- 
Verzeichniss  1882  No.  259i)  bei  16'/a  cm.  Durchmesser  des  Tellers 
16,50  M.  —  Man  kann  hier  übrigens  auch  viel  einfacher  zum  Ziele 
kommen,  wenn  man  statt  dieses  Recipienten  einetubulirte,  am  untern 
Rande  glatt  geschliffene  Glocke  einer  Glasplatte  aufsetzt  und  den  Tubus 
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der  Gloke  hierauf  durch  Gummisehlauch  mit  der  Wasserstrahlpumpe 
in  Verbindung  bringt.  Des  besseren  Schlusses  wegen  wird  der  untere 
Rand  der  Glocke  mit  Talg  oder  Schweinefett  bestrichen.  Falls  eine 
Wasserleitung  nicht  zur  Verfügung  steht,  könnte  die  Wasserstrahl- 
Luftpumpe  durch  Rohr  mit  einem  höher  gelegenen  Wasserreservoir 
verbunden  werden ,  oder  das  Wasserreservoir  auch  in  geringer  Höhe 
angebracht,  das  Abfiussrohr  dann  aber  entsprechend  verlängert  sein. 
Um  volle  Evacuirung  zu  erlangen,  müsste  das  Wasserreservoir 
über  10  Meter  hoch  liegen,  oder  das  Abflussrohr  über  10  Meter 
tief  hinabreichen.  Doch  würde  bei  geringerer  Höhe,  oder  Tiefe, 
in  den  meisten  Fällen  eine  theilweise  Evacuirung  des  Recipienten 
schon  ihren  Zweck  erfüllen.  Am  vortheilhaftesten  wäre  das  Modell 
No.  3,  weil  es  die  geringsten  Mengen  Wasser  verlangt,  mit  dem 
Wasserreservoir  zu  verbinden.  Wo  sich  aber  auch  eine  solche 
Einrichtung  nicht  trefl'en  lässt,  kommen  gewöhnliche  einstiefelige 
Luftpumpen,  im  Preise  von  50  bis  60  M.,  in  Betracht,  oder  die 
weniger  dem  Verderben  ausgesetzten  und  bequemeren,  freilich 
auch  theureren  Quecksilberluftpumpen.  —  Bei  allen  solchen  mit 
dem  Recipienten  in  Verbindung  zu  bringenden  Luftpumpen  ist  der 
Vortheil  gegeben,  dass  das  Präparat  auf  dem  Objectträger  bleibt. 

Das  Verzeichniss  der  nothwendigen  Reagentien  ist  am  Schlüsse 
dieses  Buches  nachzuschlagen.  So  weit  es  sich  um  speciell  mikro- 
chemische Präparate  handelt,  bezieht  man  dieselben  am  besten 
von  Dr.  Georg  Grübler  in  Leipzig,  Dufourstrasse  No.  17,  oder  von 
Dr.  Theodor  Schuchardt,   chemische   Fabrik   in  Görlitz. 

Zur  Aufbewahrung  der  mikroskopischen  Dauerpräparate  sind 
die  verschiedensten  Präparaten -Kästen  empfohlen  worden  und  stellt 
solche  beispielsweise  Theodor  Schröter  in  Leipzig,  grosse  Wind- 
mühlenstrasse  37,  in  allen  Formen  her.  Besonders  zweckmässig 
erscheinen  mir  die  circa  7  cm  hohen  Kästen,  mit  aufklappender 
Vorderseite,  die  mit  fünfzehn  aufeinander  liegenden  Papptafeln  erfüllt 
sind.  Jede  Papptafel  ist  durch  aufgeklebte  Papprahmen  in  zehn 
Felder  getheilt  und  nimmt  dementsprechend  zehn  Objectträger  auf. 
Der  Vortheil  dieser  Einrichtung  besteht  darin,  dass  die  Präparate 
flach  liegen  und  leicht  übersehen  werden  können.  Die  Object- 
träger müssen  aber  mit  Schutzleisten  versehen  sein,  damit  sie  bei 
etwaiger  Umkehrung  des  Kastens  nicht  leiden.  —  Diese  Kästen 
lassen  sich  mit  Vortheil  auch  für  die  provisorische  Unterbringung 
unfertiger  Präparate,  soweit  diese  der  Gefahr  des  Austrocknens 
nicht  ausgesetzt  sind,  verwenden. 


Anmerkungen  zur  Einleitung. 

*)  Mit  besonderer  Berücksichtigung  des  Botanikers :  Naegeli  und  Schwendener, 
das  Mikroskop.  2.  Aufl.  1S77.  Dippel,  datf  Mikroskop.  2.  Aufl.  1882.  Behrens, 
Hiifsbuch  etc.     1883. 

^)  Doch  auch  in  andern  Lagern  chemischer  und  physikalischer  Utensilien. 
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U'ir  orientiren  uns  zunächst  über  die  einzelnen  Tbeile  des 
zusainmengesetzten  Mikroskope  (Fig.  5)  und  zwar  wählen  wir  das 
ZeisB'sche  Stativ  Vlla 
zu  diesem  Zwecke.  An 
dem  Stativ  ist  zu  un- 
terscheiden :  der  huf- 
eisenförmige Fuss  /s, 
die  Säule  )■/,  der  Ob- 
jecttisch  Ol,  die  Fllb- 
rungshtllse/A,  der  Tu- 
bus (Mikrnskoprühre) 
(,  der  Spiegel  x  und  die 
Mikromcterscliraubem. 
Die  Spiegclfassung 
*  vereinigt  zwei  Spie- 
gel, auf  der  einen  Seite 
einen  planen,  auf  der 
anderen  einen  eonca- 
ven.  Den  ersteren  wer- 
den wir  bei  achwachen, 
den  letzteren  bei  stär- 
keren Vergrösscrungen 
in  Gebrauch  nehmen. 
Der  Tisch  ist  in  der 
Mitte  von  einer  kreis- 
rundenOeffnung  durch- 
brochen, weiche  be- 
stimmt ist,  das  vom 
Spiegel  zurückgewor- 
fene Licht  durchzu- 
lassen. Unter  dieser 
Oeffnung  befinden  sich  ^ 
hier  die  Cylinderbien-  i| 
düngen.  Sie  sind  an  1 
einem  Sehlitten  ange- 
bracht, der  sich  seit- 
lich aus  dem  Object-  fjj,  ; 
tisch  hervorziehen  lässt.  '/,  na 
Der  Schlitten  trägt  eine  Siuie, 
pylindrieche  Hflise,  in  '''*""' 
welche  ein,  auf-  und 
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Slativ  Vlla  von  Z ms  mit  ZEichenpHsnift  cl. 
Gr.  /J  FuM,  ,e  QEterer.  .t'  oberer  Theil  der 
oiObjecitiBch,  cb  Cylinderblenilnngen, /d  Feder- 
;rE,  »  Spiegel,  m  MikromclerschrBube,  _A  Fiih- 
ngshülse,  (  Tubui,  ot  Objcciiv,  oc  Oenliir. 


abwärts  beweglicher  Cylinder  passt.    In  die  obere  Oeffnung  dieses 
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Cylinders  werden  die  verschieden  weiten,  dem  Instrument  bei- 
gegebenen Blendungen  nach  Bedürfniss  eingesetzt.  Der  beweg- 
liche Cylinder  wird  zunächst  nur  so  hoch  in  die  Hülse  gesteckt, 
dass  das  Einschieben  des  Schlittens  möglich  bleibt,  dann  drückt 
man  ihn  von  unten  so  weit  in  die  Hülse,  bis  dass  die  obere 
Fläche  der  Blendung  mit  der  Oberfläche  des  Objekttisches  in  einer 
Ebene  zu  liegen  kommt.  Mit  Hilfe  dieser  Blendungen  reguliren 
wir  nach  Bedürfniss  die  Beleuchtung,  ziehen  übrigens  für  den  An- 
fang vor,  den  Cylinder  mit  der  Blendung  ganz  aus  der  Hülse  heraus- 
zunehmen. An  dem  Leitz'schen  mittleren  Stative  ist  die  zur  Auf- 
nahme des  Cylinders  mit  den  Blendungen  bestimmte  Hülse  an 
einem  drehbaren  Arme  an  der  Unterseite  des  Objecttisches  be- 
festigt und  kann  zum  Wechseln  der  Blendungen  hervorgedreht 
werden.  Zeiss'  Stativ  VII  b  und  VHI  hat  an  Stelle  der  Cylinder- 
blendungen  eine  gewölbte,  excentrisch  befestigte  Blendungsscheibe, 
die  man  dreht,  um  verschieden  weite  Oeffnungen  in  die  optische 
Axe  des  Mikroskops  zu  bringen.  Auf  dem  Objecttische  sind  Feder- 
klammern ifd)  angebracht,  die  dazu  dienen  sollen,  den  Object- 
träger  festzuhalten.  Wir  ziehen  es  vor,  falls  möglich,  dieselben 
zu  entfernen.  —  Der  Tubus  t  ist  in  der  Führungshtilse  /%  ver- 
schiebbar. Nur  an  den  grossen  Stativen  fehlt  die  Hülse  und 
ist  der  Tubus  dort  durch  Zahn  und  Trieb  zu  bewegen.  —  Wir 
ziehen  an  unserem  Stativ  den  Tubus  aus  der  Hülse  ganz  hervor 
und  schrauben  an  das  untere  Ende  desselben  das  schwächere  Ob- 
jectiv  (etwa  B  von  Zeiss,  3  von  Leitz  o.  a.  m.)  an.  Welches 
Objectiv  aber  das  schwächere  sei,  können  wir  aus  der  bedeuten- 
deren Grösse  seiner  Frontlinse  erkennen.  Hierauf  schieben  wir 
den  Tubus  in  die  Hülse  wieder  ein  und  nähern  das  Objectiv  so 
weit  dem  Objecttische,  dass  es  von  demselben  etwa  nur  noch 
um  1  cm  entfernt  ist.  In  das  obere  Ende  des  Tubus  setzen  wir 
jetzt  das  Ocular  2  ein,  das  wir  überhaupt  vorwiegend  bei  Zeiss- 
schen  Instrumenten  benutzen  werden,  wie  wir  uns  denn  überhaupt, 
auch  bei  den  Mikroskopen  anderer  Firmen,  der  schwächeren  Ocu- 
lare  vornehmlich  zu  bedienen  hätten.  —  Das  in  der  Figur  über 
dem  Ocular  befindliche  Zeichenprisma  d  lassen  wir  zunächst  weg. 
—  Wir  stellen  unser  Instrument  einem  Fenster  gegenüber,  etwa 
in  anderthalb  bis  zwei  Meter  Entfernung  auf.  Während  wir  nun- 
mehr in  das  Ocular  hineinsehen,  verändern  wir  mit  den  Fingern 
die  Neigung  des  Spiegels  so  lange,  bis  dass  uns  das  Gesichtsfeld 
des  Mikroskops  hell  und  gleichmässig  erleuchtet  erscheint  Dabei 
haben  wir  darauf  zu  achten,  dass  der  Spiegel  nicht  (wie  dies  bei- 
spielsweise in  der  Figur  zu  sehen)  an  der  Axe  des  Instruments 
nach  vorn  oder  nach  den  Seiten  herausgeschoben  werde,  da  wir 
bei  gerader  Beleuchtung  untersuchen  wollen.  Hingegen  können 
wir,  je  nach  Bedürfniss  der  Lichtstärke,  den  Spiegel  dieses  Stativs 
an  seinem  Träger  in  der  optischen  Axe  des  Mikroskops  hinauf 
oder  hinab  verschieben,  ihn  somit  dem  Objecttische  nähern  oder  ihn 
von  demselben  entfernen.    Ein  Objectträger  wird  jetzt  rein  abge- 
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wischt  und  auf  denselben  mit  dem  Glasstab  ein  Tropfen  Brunnen* 
wasser  gebracht. 

Hierauf  nehmen  wir  eine  Kartoffelknolle  in  Untersuchung.  Wir 
durchschneiden  dieselbe  mit  einem  Taschenmesser  und  übertragen 
ein  wenig  von  dem,  an  der  Schnittfläche  hervorgetretenen  Ss^e, 
mit  demselben  Messer  in  den  Wassertropfen.  Dann  bedecken  wir 
den  Tropfen  mit  einem  Deckglase.  Auch  dieses  muss  zuvor  und 
zwar  mit  besonderer  Vorsicht  gereinigt  werden.  Es  geschieht  das 
am  besten  flach  zwischen  den  Fingern,  mit  Stücken  alter  Leinwand. 
Hat  der  Tropfen  die  richtige  Grösse  gehabt,  so  tritt  kein  Wasser 
seitlich  am  Deckglasrande  hervor.  Ist  dies  jedoch  geschehen,  so 
entfernt  man  das  überschüssige  Wasser  mit  Fliesspapier,  oder  stelle 
lieber  ein  zweites  Präparat  her,  da  in  diesem  Falle  unter  dem  Ein- 
fluss  des  saugenden  Papiers  auch  die  meisten  der  zu  beobachten- 
den Objecte  hinweggeschwemmt  werden. 

Nunmehr  bringen  wir  unser  Präparat  auf  den  Objecttisch  des 
Mikroskops  und  zwar  so,  dass  der  Gegenstand  über  der  Mitte  der 
Objecttischöffnung  zu  liegen  komme.  Um  die  richtige  Einstellung  zu 
gewinnen,  schieben  wir  den  Tubus  zunächst,  von  aussen  diese 
Manipulation  controlirend,  soweit  hinab,  dass  das  Objectiv  das 
Präparat  fast  berühre.  Hierauf  bewege  man,  gleichzeitig  in  das 
Ocular  sehend,  den  Tubus  möglichst  langsam  aufwärts.  Diese 
Bewegung  wird  am  besten  mit  einer  Drehung  des  Tubus  inner- 
halb der  Hülse  verbunden.  Es  kommt  bald  der  Augenblick,  wo 
der  zuvor  unsichtbare  Gegenstand  in  Gestalt  kleiner  Körner  sich 
zu  zeichnen  beginnt.  Sollte  man  sich  hingegen  über  2  cm,  weit 
mit  dem  Objectiv  vom  Objectträger  entfernt  haben,  ohne  die  Kör- 
ner zu  erblicken,  so  liegen  dieselben  entweder  nicht  im  Gesichts- 
felde des  Mikroskops,  oder  man  hat  den  Tubus  zu  schnell  aufwärts 
bewegt  und  das  rasch  auftauchende  und  eben  so  rasch  wieder 
schwindende  Bild  übersehen.  Man  suche  dann  nicht  abwärts  den 
Tubus  schiebend  das  Bild  zu  gewinnen,  da  man  hierbei  Gefahr 
laufen  würde,  das  Deckglas  zu  zerdrücken,  das  Präparat  zu  ver- 
derben und  das  Objectiv  dann  zum  mindesten  zu  beschmutzen; 
map  schiebe  vielmehr,  von  aussen  die  Sache  wieder  controlirend, 
zum  zweiten  Male  den  Tubus  so  weit  zurück,  dass  er  das  Deck- 
glas fast  berühre  und  beginne  von  neuem,  gleichzeitig  in  das  Ocular 
sehend,  den  Tubus,  und  zwar  noch  langsamer  als  zuvor,  zu  heben. 
Sollte  dieses  auch  jetzt  nicht  zum  Ziele  führen,  so  ist  anzunehmen, 
dass  das  Object  nicht  im  Gesichtsfeld  liegt  und  muss  man  es  mit 
Verschiebung  des  Objectträgers  versuchen.  Nach  kurzer  Zeit  wird 
es  für  alle  Fälle  gelingen,  die  Kömer  im  Gesichtsfelde  zu  erblicken 
und  dann  hört  man  mit  Verschiebung  des  Tubus,  das  heisst  mit 
der  „groben  Einstellung"  auf,  um  die  noch  fehlende  „feine  Ein- 
stellung" mit  Hilfe  der  Mikrometerschraube*(»i,  Fig.  5)  zu  gewinnen. 
Dann  dreht  man  in  der  einen  Kichtung,  um,  falls  das  Bild  hierbei 
undeutlicher  wird,  in  die  entgegengesetzte  Richtung  überzugehen. 
Die  Einstellung  ist  perfect,  wenn  das  Bild  möglichst  scharf  gezeich- 
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net  erscheint.  —  An  unserem  Stativ  (Fi^.  5)  ist  die  Mikrometer- 
schraube anr  oberen  Ende  der  Säule  sV  angebracht,  kann  aber 
an  anderen  Stativen  sich  am  unteren  Ende  des  oberen  Säulentheiles 
befinden.  —  Bei  den  grossen  Stativen  wird  auch  die  grobe  Ein- 
stellung nicht  mit  der  Hand,  sondern  durch  ^^Zahn  und  Trieb^'  voll- 
zogen. 

Nachdem  wir  so,  bei  schwacher  Vergrösserung,  die  Existenz 
kleiner  Kömer  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops  constatirt  und  uns 
auch  für  späteren  Gebrauch  die  Entfernung  dieses  schwachen  Ob- 
jectivs  vom  Objecte,  das  heisst  dessen  Objectabstand  gemerkt  haben, 
lassen  wir  den  Objectträger  unverrfickt  auf  dem  Objecttisch  liegen, 
ziehen  hingegen  den  Tubus  aus  der  F&hrungshülse  hervor,  schrau- 
ben das  schwache  Obj^ctiv  ab  und  ein  stärkeres  (für  alle  Fälle 
aber  noch  kein  Immersionssystem,  vielmehr  etwa  D  von  Zeiss, 
7  von  Leitz  o.  a.  m.)  an.  Wir  schieben  dann  den  Tubus  wieder 
in  die  Führungshttlse  und  zwar  so  tief,  dass  das  Objectiv  das 
Deckglas  zart  berühre.  Wir  versuchen  hierauf  einzustellen,  indem 
wir,  wie  zuvor^  den  Tubus  in  der  Führungshülse  aufwärts  drehen. 
Es  muss  dies  jetzt,  bei  stärkerer  Vergrösserung,  wo  möglich  noch 
langsamer  als  bei  der  schwächeren  erfolgen.  Da  das  Präparat  auf 
dem  Objecttisch  unverändert  liegen  blieb,  so  wissen  wir  ja  be- 
stimmt, dass  das  Object  sich  im  Gesichtsfelde  befindet.  Sind  die 
Körner  bei  der  groben  Einstellung  sichtbar  geworden,  so  vollziehen 
wir  die  feine  Einstellung  mit  der  Mikrometerschraube.  Wir  werden 
finden,  dass  der  Objectabstand  bei  dem  stärkeren  Objectiv  bedeu- 
tend geringer,  als  beim  schwächeren  ist 

Hierauf  beginnt  die  eigentliche  Beobachtung.  Der  Anfänger 
gewöhne  sich,  soweit  seine  beiden  Augen  gleich  gut  sind,  mit  dem 
linken  Auge  zu  mikroskopiren.  So  behält  er  das  rechte  Auge  frei 
und  benutzt  es  beim  Zeichnen,  während  er  fortfährt,  mit  dem  lin- 
ken Auge  zu  beobachten.  So  sind  denn  auch  viele  der  am 
Mikroskop  anzubringenden  Zeichenprismeu  (so  die  in  Fig.  5  dar- 

f gestellte),  soweit  sie  nicht  die  Benutzung  mit  beiden  Augen  zu- 
assen,  für  das  linke  Auge  eingerichtet,  und  müsste  derjenige,  der 
mit  dem  rechten  Auge  mikroskopirt,  dieses  bei  Bestellung  der.  be- 
treffenden Zeichenprismen  dem  Optiker  angeben.  Der  Anfänger 
soll  auch  gleich  dasjenige  Auge,  das  er  nicht  benutzt,  offen  be- 
halten. Zwar  werden  ihn  zunächst  die  umgebenden  Gegenstände, 
die  sich  auf  der  Netzhaut  seines  Auges  abbilden,  stören,  doch  hat 
er  bald  die  Schwierigkeit  überwunden,  alle  Aufmerksamkeit  auf 
das  mikroskopirende  Auge  conceutrirt  und  das  andere  ganz  ausser 
Thätigkeit  gesetzt. 

Wir  erkennen  leicht,  dass  die  farblosen  Körner,  welche  das 
Gesichtsfeld  des  Mikroskops  erfüllen,  solid  sind  und  Schichtung 
zeigen.  Es  sind  das  Stärkekömer.  Wir  verschieben  langsam  den 
Objectträger  hin  und  her,  um  Stellen  zu  finden,  wo  die  Körner 
nicht  zu  dicht  liegen,  weil  wir  hier  leichter  das  einzelne  Kom 
fixiren  können.    Auch  wählen  wir  nun  zu  anhaltender  Beobachtung 
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solche  Körner  aus,  welche  die  Schichtung  besonders  deutlich  zeigen. 
Dass  die  Bewegung  des  Objectträgers  im  Mikroskop  umgekehrt 
gesehen  wird,  bereitet  uns  wohl  nur  im  ersten  Augenblicke,  wenn 
wir  einzelne  ausgewählte  Körner  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
einstellen  wollen,  einige  Schwierigkeit,  auch  haben  wir  uns  jeden- 
falls bald  daran  gewöhnt,  die  kleinen  Bewegungen,  auf  die  es  an- 
kommt, hinreichend  zu  beherrschen.  —  Haben  wir  einzelne  beson- 
ders günstige  Körner  ausgesucht,  so  vergrössern  wir  dieselben  noch 
stärker,  indem  wir  jetzt  das  schwache  Ocular  herausnehmen  und 
durch  ein  stärkeres  ersetzen.  Das  Bild  wird  bei  vollkommenen 
Objectiven  immer  noch  gut  bleiben,  aber  für  alle  Fälle  an  Licht- 
stärke verlieren.  Wir  suchen  durch  Verbesserung  der  Spiegelstel- 
lung diesem  Uebelstand  soweit  als  möglich  nachzuhelfen. 

Hin  und  wieder,  nach  Einstellung  des  Präparats,  oder  nach 
Verschiebung  desselben,  wird  es  auffallen,  dass  das  Bild  an  Deut- 
lichkeit verloren  hat.  Dann  ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  Flüs- 
sigkeit vom  Präparat  an  die  untere  Linse  des  Objectivs  gelangt. 
Namentlich  wird  letzteres  leicht  geschehen,  wenn  zu  grosse  Flüssig- 
keitsmengen angewandt  wurden  und  am  Deckglasrande  sich  ange- 
sammelt haben.  Man  zieht  daher  den  Tubus  aus  der  Führungshülse 
hervor  und  wischt,  nachdem  man  den  Thatbestand  festgestellt,  die 
Frontlinse  des  Objectivs  mit  einem  reinen,  oft  gewaschenen  Lein- 
wandläppchen, oder  noch  besser,  man  reibt  sie  mit  der  frischen 
Bruchstelle  eines  Hollundermarkstückchens  ab. 

Der  mit  dem  Gebraach  des  Mikroskops  schon  einige rmaassen  Ver- 
traute ,  der  ein  Objectiv  fUr  Wasser-Immersion  bei  seinen  Untersuchungen 
benutzen  will,  hat,  falls  dasselbe  ohne  Corrections  -  Fassung  auf  eine 
bestimmte  Deckglasdicke  eingerichtet  ist,  entsprechend  dicke  Deckgläser 
für  seine  Arbeit  auszuwählen.  Die  Dicke  seiner  Deckgläser  kann  er  aber 
mit  Hilfe  der  in  der  Einleitung  erwähnten  Deckglastaster  bestimmen. 
£r  braucht  zu  diesem  Zwecke  das  Deckglas  nur  zwischen  das  untere  Ende 
der  oberen  Schraube  und  den  ihr  entgegengerichteten  Stahlknopf  zu  schie- 
ben, die  obere  mit  Zeiger  versehene  Schraube  abwärts  zu  drehen,  bis 
sie  arretirt  wird  und  an  der  getheilten  Scheibe  die  Dicke  des  Deckglases 
abzulesen.  Ist  das  Objectiv  mit  Corrections -Fassung  versehen,  so  prUft 
man  die  Dicke  des  zu  benützenden  Deckglases  und  stellt,  durch  Drehung 
der  im  oberen  Theile  des  Objectivs  angebrachten  Corrections -Fassung, 
das  Objectiv  auf  die  entsprechende  Deckglasdicke,  soweit  diese  innerhalb 
der  zulässigen  Grenzen  liegt,  ein.  Bei  den  Zeiss'schen  Objectiven  sind 
die  Stellungen  des  Ringes  für  je  0,01  mm.  Differenz  beziffert  und  ähnlich 
auch  an  den  entsprechenden  Objectiven  anderer  Optiker.  Man  bringt  einen 
kleinen  Tropfen  destillirten  Wassers  auf  die  Frontlinse  des  Objectivs, 
um  dasselbe  in  Benutzung  zu  nehmen.  Man  hat  darauf  zu  achten,  dass 
dieser  Wassertropfen  während  der  Beobachtung  nicht  austrockne;  er 
ist  zwischen  Deckglas  und  Objectiv  vor  Verdunstung  übrigens  so  ge- 
schützt, dass  er  meist  mehrere  Stunden  lang  aushält.  Bei  Verschiebung 
des  Objectträgers  ist  darauf  zu  sehen,  dass  der  Immersionstropfen  nicht 
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AD  den  Raod  des  Deckglases  gelange  und  sich  mit  der  Untersuchungs- 
fiüssigkeit  mische.  Sollte  dieses  trotzdem  geschehen  sein,  so  ist  das  Ob- 
Jectiv  sofort  zu  reinigen  und  die  auf  dem  Deckglas  befindliche  Flüssigkeit 
zu  entfernen.  —  Falls  ein  mit  Deckglas  bereits  bedecktes  Object  mit  dem 
Wasser -Immersionssystem  eingestellt  wird  und  man  die  Dicke  des  Deck- 
l^lases  nicht  kennt,  so  ist  die  Gorrection,  wenn  nöthig,  während  der  Beob- 
»chtnng  vorzunehmen.  Man  drehte  während  man  beobachtet,  den  Ring 
nach  der  einen  und  der  andern  Seite  und  vergleicht  die  erzielten  Effecte.  Da 
<iie  Ck>rrections -Fassung  fast  bei  allen  Optikern  so  eingerichtet  ist,  dass 
<lte  Frontlinse  unbeweglich  bleibt  und  nur  die  oberen  Linsen  des  Systems 
bewegt  werden,  so  bleibt  das  Object  während  der  Corrections-Bewegung 
sinnähernd  eingestellt.  Die  Gorrection  ist  vollzogen ,  wenn  das  Bild  sich  am 
schärfisten  zeichnet. 

Die  Objective  für  homogene  Immersion  sind  ohne  Gorrectionsfassung 
«ind  die  Deckglasdicke,  innerhalb  zulässiger  Grenzen,  für  dieselben  fast 
^leichgiltig.  Hier  wird  auf  die  Frontlinse  des  Objectivs  ein  Tropfen  der 
^oai  Optiker  gelieferten  Immersionsflüssigkeit  (Gedemholz-Oel  oder  Fenchelöl 
mit  Ricinusöl)  gebracht.  Man  beschränke  sich  hierbei  auf  die  kleinste 
Menge  der  Immersionsflüssigkeit,  die  nicht  verdunstet  und  somit  während 
der  Beobachtung  nicht  ersetzt  zu  werden  braucht.  Wie  bei  der  Wasser- 
Immersion  hat  man  auch  hier  darauf  zu  achten,  dass  man  bei  Verschie- 
l)aDg  des  Objectträgers  mit  der  Immersionsflüssigkeit  nicht  an  den  Deck- 
^lasrand  gelange.  Zum  Abwischen  des  Objectivs  diene  ein  sehr  reines, 
oft  gewaschenes  Leinwandläppchen.  Um  die  Deckgläser  zu  reinigen,  be- 
nutzt man  am  besten  ein  mit  Ghloroform  befeuchtetes  Läppchen.  —  Da  die 
Objective  fOr  homogene  Immersion  den  Wechsel  der  Oculare  sehr  gut  ver- 
-fcragen,  so  schaffe  man  sich  eine  vollständige  Serie  derselben  an. 

Falls  dem  Beobachter  ein  grösseres  Stativ ,  z.  B.  das  nebenabgebildete 
ATa  von  Zeiss  (Fig.  6)  und  ein  Abbe*scher  Beleuchtungsapparat  zur  Ver- 
fügung steht,  so  nehme  er  letzteren  sofort  in  Gebrauch.    Der  Abbe*sche 
Xeleuchtungsapparat  ist  nämlich  mit  Vortheil  auch  für  schwächere  Ob- 
jective zu  verwenden  und  lässt  durch  Wechsel  der  Diaphragmen  und  Be- 
^vegung  derselben  alle  Abstufungen  und  Modificationen  der  Beleuchtung 
2u.    Um  den  Abbö'schen  Belenchtungsapparat    zu  befestigen,  legt  man 
^en  Oberkörper  des  Mikroskopes  um  (noch  mehr  als  in  Fig.  6),   entfernt 
^en  gewöhnlichen  Beleuchtungsspiegel  und  schiebt  in  dieselbe  Goulisse 
^en  in  einem  Stück  construirten ,  aus  dem  Gondensor  (c),  dem  Diaphragma- 
träger (d)    und   Doppelspiegel  (s)    bestehenden  Beleuchtungapparat    an 
dessen  Stelle  ein.    Der  Apparat  wird  so  weit  aufwärts  geschoben,  dass 
die  obere  Fläche  des  Gondensors  nur  noch  ein  weniges  unter  der  oberen 
Fläche  des  Objecttisches  zu  liegen  kommt  (wie  in  der  Figur  zu  sehen). 
Hierauf  wird  der  Apparat  mit  einer  oberhalb  des  Spiegels  befindlichen 
Schraube  an  der  Goulisse  fixirt.    Von  den  beiden  Spiegeln  des  Apparates 
ist  der  Regel  nach  der  Planspiegel  zu  benutzen.     Den  concaven  Spiegel 
soll  man   hier   nur   mit  ganz    schwachen   Objectiven   verwenden,    wenn 
der  Planspiegel  nicht  das  ganze  Gesichtsfeld  gleichmässig  erleuchtet.   Man 
darf  von   einem   speciellen  Fall,   der   bei  Bacterienuntersuchungen   zur 
Sprache  kommen  soll,  abgesehen,  den  Abbe*schen  Apparat  nicht  ohne  Blen- 
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AD  den  Rand  des  Deckglases  gelange  und  sich  mit  der  Untersuch ungs- 
fliissigkeit  mische.  Sollte  dieses  trotzdem  geschehen  sein,  so  ist  das  Ob- 
jectiv  sofort  zu  reinigen  und  die  auf  dem  Deckglas  befindliche  Flüssigkeit 
zu  entfernen.  —  Falls  ein  mit  Deckglas  bereits  bedecktes  Object  mit  dem 
Wasser- Immersionssystem  eingestellt  wird  und  man  die  Dicke  des  Deck- 
glases nicht  kennt,  so  ist  die  Correction,  wenn  nöthig,  während  der  Beob- 
achtung vorzunehmen.  Man  drehte  während  man  beobachtet,  den  Ring 
nach  der  einen  und  der  andern  Seite  und  vergleicht  die  erzielten  Effecte.  Da 
die  Corrections- Fassung  fast  bei  allen  Optikern  so  eingerichtet  ist,  dass 
die  Frontlinse  unbeweglich  bleibt  und  nur  die  oberen  Linsen  des  Systems 
bewegt  werden,  so  bleibt  das  Object  während  der  Corrections-Bewegung 
annähernd  eingestellt.  Die  Correction  ist  vollzogen ,  wenn  das  Bild  sich  am 
schärfsten  zeichnet. 

Die  Objective  fUr  homogene  Immersion  sind  ohne  Correctionsfassung 
and  die  Deckglasdicke,  innerhalb  zulässiger  Grenzen,  für  dieselben  fast 
^leichgiltig.  Hier  wird  auf  die  Frontlinse  des  Objectivs  ein  Tropfen  der 
vom  Optiker  gelieferten  Immersionsflüssigkeit  (Cedernholz-Oel  oder  Fenchelöl 
mit  Ricinnsöl)  gebracht.  Man  beschränke  sich  hierbei  auf  die  kleinste 
Menge  der  Immersionsfltlssigkeit,  die  nicht  verdunstet  und  somit  während 
der  Beobachtung  nicht  ersetzt  zu  werden  braucht.  Wie  bei  der  Wasser- 
immersion hat  man  auch  hier  darauf  zu  achten,  dass  man  bei  Verschie- 
bang  des  Objectträgers  mit  der  Immersionsflüssigkeit  nicht  an  den  Deck- 
glasrand gelange.  Zum  Abwischen  des  Objectivs  diene  ein  sehr  reines, 
oft  gewaschenes  Leinwandläppchen.  Um  die  Deckgläser  zu  reinigen,  be- 
nutzt man  am  besten  ein  mit  Chloroform  befeuchtetes  Läppchen.  —  Da  die 
Objective  für  homogene  Immersion  den  Wechsel  der  Oculare  sehr  gut  ver- 
tragen, so  schaffe  man  sich  eine  vollständige  Serie  derselben  an. 

Falls  dem  Beobachter  ein  grösseres  Stativ ,  z.  B.  das  nebenabgebildete 
Va  von  Zeiss  (Fig.  6)  und  ein  Abbe* scher  Beleuchtungsapparat  zur  Ver- 
fdgung  steht,  so  nehme  er  letzteren  sofort  in  Gebrauch.  Der  Abbe'sche 
Beleuchtungsapparat  ist  nämlich  mit  Vortheil  auch  für  schwächere  Ob- 
jective zu  verwenden  und  lässt  durch  Wechsel  der  Diaphragmen  und  Be- 
wegung derselben  alle  Abstufungen  und  Modificationen  der  Beleuchtung 
zu.  Um  den  Abb6*schen  Beleuchtungsapparat  zu  befestigen,  legt  man 
den  Oberkörper  des  Mikroskopes  um  (noch  mehr  als  in  Fig.  6),  entfernt 
den  gewöhnlichen  Beleuchtungsspiegel  und  schiebt  in  dieselbe  Coulisse 
den  in  einem  Stück  construirten,  aus  dem  Condensor  (c),  dem  Diaphragma- 
träger (d)  und  Doppelspiegel  (a)  bestehenden  Beleuchtungapparat  an 
dessen  Stelle  ein.  Der  Apparat  wird  so  weit  aufwärts  geschoben,  dass 
die  obere  Fläche  des  Condensors  nur  noch  ein  weniges  unter  der  oberen 
Fläche  des  Objecttisches  zu  liegen  kommt  (wie  in  der  Figur  zu  sehen). 
Hierauf  wird  der  Apparat  mit  einer  oberhalb  des  Spiegels  befindlichen 
Schraube  an  der  Coulisse  fixirt.  Von  den  beiden  Spiegeln  des  Apparates 
ist  der  Regel  nach  der  Planspiegel  zu  benutzen.  Den  concaven  Spiegel 
soll  man  hier  nur  mit  ganz  schwachen  Objectiven  verwenden,  wenn 
der  Planspiegel  nicht  das  ganze  Gesichtsfeld  gleichmässig  erleuchtet.  Man 
darf  von  einem  speciellen  Fall,  der  bei  Bacterienuntersuchungen  zur 
Sprache  kommen  soll,  abgesehen,  den  Abbe*schen  Apparat  nicht  ohne  Blen- 
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AD  den  Rand  des  Deckglases  gelange  und  sich  mit  der  Untersucbungs- 
flttssigkeit  mische.  Sollte  dieses  trotzdem  geschehen  sein,  so  ist  das  Ob- 
jectiv  sofort  zu  reinigen  und  die  auf  dem  Deckglas  befindliche  Flüssigkeit 
zu  entfernen.  —  Falls  ein  mit  Deckglas  bereits  bedecktes  Object  mit  dem 
Wasser -Immersionssystem  eingestellt  wird  und  man  die  Dicke  des  Deck- 
l^lases  nicht  kennt,  so  ist  die  Correction,  wenn  nöthig,  während  der  Beob- 
achtung vorzunehmen.  Man  dreht ,  während  man  beobachtet,  den  Ring 
nach  der  einen  und  der  andern  Seite  und  vergleicht  die  erzielten  Effecte.  Da 
die  Corrections- Fassung  fast  bei  allen  Optikern  so  eingerichtet  ist,  dass 
die  Frontlinse  unbeweglich  bleibt  und  nur  die  oberen  Linsen  des  Systems 
bewegt  werden,  so  bleibt  das  Object  während  der  Gorrections-Bewegung 
annähernd  eingestellt.  Die  Correction  ist  vollzogen ,  wenn  das  Bild  sich  am 
schärfsten  zeichnet. 

Die  Objective  für  homogene  Immersion  sind  ohne  Correctionsfassung 
and  die  Deckglasdicke,  innerhalb  zulässiger  Grenzen,  für  dieselben  fast 
^leichgiltig.  Hier  wird  auf  die  Frontlinse  des  Objectivs  ein  Tropfen  der 
vom  Optiker  gelieferten  Immersionsflüssigkeit  (Gedemholz-Oel  oder  Fenchelöl 
mit  filcinnsöl)  gebracht.  Man  beschränke  sich  hierbei  auf  die  kleinste 
Menge  der  Immersionsfltlssigkeit,  die  nicht  verdunstet  und  somit  während 
der  Beobachtung  nicht  ersetzt  zu  werden  braucht.  Wie  bei  der  Wasser- 
immersion hat  man  auch  hier  darauf  zu  achten,  dass  man  bei  Verschie- 
bang  des  Objectträgers  mit  der  Immersionsflüssigkeit  nicht  an  den  Deck- 
glasrand gelange.  Zum  Abwischen  des  Objectivs  diene  ein  sehr  reines, 
oft  gewaschenes  Leinwandläppchen.  Um  die  Deckgläser  zu  reinigen,  be- 
Dotzt  man  am  besten  ein  mit  Chloroform  befeuchtetes  Läppchen.  —  Da  die 
Objective  für  homogene  Immersion  den  Wechsel  der  Oculare  sehr  gut  ver- 
tragen, so  schaffe  man  sich  eine  vollständige  Serie  derselben  an. 

Falls  dem  Beobachter  ein  grösseres  Stativ ,  z.  B.  das  nebenabgebildete 
Va  von  Zeiss  (Fig.  6)  und  ein  Abbe*scher  Beleuchtungsapparat  zur  Ver- 
fagung  steht,  so  nehme  er  letzteren  sofort  in  Gebrauch.  Der  Abbe*sche 
Beleuchtungsapparat  ist  nämlich  mit  Vortheil  auch  für  schwächere  Ob- 
jective zu  verwenden  und  lässt  durch  Wechsel  der  Diaphragmen  und  Be- 
wegung derselben  alle  Abstufungen  und  Modificationen  der  Beleuchtung 
zu.  Um  den  Abb6*schen  Beleuchtungsapparat  zu  befestigen,  legt  man 
den  Oberkörper  des  Mikroskopes  um  (noch  mehr  als  in  Fig.  6),  entfernt 
den  gewöhnlichen  Beleuchtungsspiegel  und  schiebt  in  dieselbe  Coulisse 
den  in  einem  Stück  construirten ,  aus  dem  Condensor  (c),  dem  Diaphragma- 
träger  (d)  und  Doppelspiegel  (s)  bestehenden  Beleuchtungapparat  an 
dessen  Stelle  ein.  Der  Apparat  wird  so  weit  aufwärts  geschoben,  dass 
die  obere  Fläche  des  Condensors  nur  noch  ein  weniges  unter  der  oberen 
Fläche  des  Objecttisches  zu  liegen  kommt  (wie  in  der  Figur  zu  sehen). 
Hierauf  wird  der  Apparat  mit  einer  oberhalb  des  Spiegels  befindlichen 
Schraube  an  der  Coulisse  fixirt.  Von  den  beiden  Spiegeln  des  Apparates 
ist  der  Regel  nach  der  Planspiegel  zu  benutzen.  Den  concaven  Spiegel 
soll  man  hier  nur  mit  ganz  schwachen  Objectiven  verwenden,  wenn 
der  Planspiegel  nicht  das  ganze  Gesichtsfeld  gleichmässig  erleuchtet.  Man 
darf  von  einem  speciellen  Fall,  der  bei  Bacterienuntersuchungen  zur 
Sprache  kommen  soll,  abgesehen,  den  Abbe*schen  Apparat  nicht  ohne  Blen- 
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aD  den  Rand  des  Deckglases  gelange  und  sich  mit  der  Untersuch ungs- 
flttssigkeit  mische.  Sollte  dieses  trotzdem  geschehen  sein,  so  ist  das  Ob- 
jectiv  sofort  zu  reinigen  und  die  auf  dem  Deckglas  befindliche  Flüssigkeit 
zu  entfernen.  —  Falls  ein  mit  Deckglas  bereits  bedecktes  Object  mit  dem 
Wasser -Immersionssystem  eingestellt  wird  und  man  die  Dicke  des  Deck- 
glases nicht  kennt,  so  ist  die  Gorrection,  wenn  nöthig,  während  der  Beob- 
achtung vorzunehmen.  Man  dreht,  während  man  beobachtet,  den  Ring 
nach  der  einen  und  der  andern  Seite  und  vergleicht  die  erzielten  Effecte.  Da 
die  Corrections -Fassung  fast  bei  allen  Optikern  so  eingerichtet  ist,  dass 
die  Frontlinse  unbeweglich  bleibt  und  nur  die  oberen  Linsen  des  Systems 
bewegt  werden,  so  bleibt  das  Object  während  der  Gorrections-Bewegung 
annähernd  eingestellt.  Die  Gorrection  ist  vollzogen ,  wenn  das  Bild  sich  am 
schärfsten  zeichnet. 

Die  Objective  für  homogene  Immersion  sind  ohne  Gorrectionsfassung 
and  die  Deckglasdicke,  innerhalb  zulässiger  Grenzen,  für  dieselben  fast 
gleichgiltig.  Hier  wird  auf  die  Frontlinse  des  Objectivs  ein  Tropfen  der 
vom  Optiker  gelieferten  Immersionsflüssigkeit  (Gedemholz-Oel  oder  Fenchelöl 
mit  Rjcinnsöl)  gebracht.  Man  beschränke  sich  hierbei  auf  die  kleinste 
Menge  der  Immersionsflttssigkeit,  die  nicht  verdunstet  und  somit  während 
der  Beobachtung  nicht  ersetzt  zu  werden  braucht.  Wie  bei  der  Wasser- 
immersion hat  man  auch  hier  darauf  zu  achten,  dass  man  bei  Verschie- 
bang  des  Objectträgers  mit  der  Immersionsflttssigkeit  nicht  an  den  Deck- 
glasrand gelange.  Zum  Abwischen  des  Objectivs  diene  ein  sehr  reines, 
oft  gewaschenes  Leinwandläppchen.  Um  die  Deckgläser  zu  reinigen,  be- 
nutzt man  am  besten  ein  mit  Ghloroform  befeuchtetes  Läppchen.  —  Da  die 
Objective  für  homogene  Immersion  den  Wechsel  der  Oculare  sehr  gut  ver- 
tragen, so  schaffe  man  sich  eine  vollständige  Serie  derselben  an. 

Falls  dem  Beobachter  ein  grösseres  Stativ ,  z.  B.  das  nebenabgebildete 
Va  von  Zeiss  (Fig.  6)  und  ein  Abbe*scher  Beleuchtungsapparat  zur  Ver- 
fUgung  steht,  so  nehme  er  letzteren  sofort  in  Gebrauch.  Der  Abbe'sche 
Beleuchtungsapparat  ist  nämlich  mit  Vortheil  auch  für  schwächere  Ob- 
jective zu  verwenden  und  lässt  durch  Wechsel  der  Diaphragmen  und  Be- 
wegung derselben  alle  Abstufungen  und  Modificationen  der  Beleuchtung 
zu.  Um  den  Abbö*schen  Beleuchtungsapparat  zu  befestigen,  legt  man 
den  Oberkörper  des  Mikroskopes  um  (noch  mehr  als  in  Fig.  6),  entfernt 
den  gewöhnlichen  Beleuchtungsspiegel  und  schiebt  in  dieselbe  Goulisse 
den  in  einem  Stttck  construirten ,  aus  dem  Gondensor  (c),  dem  Diaphragma- 
träger (d)  und  Doppelspiegel  (s)  bestehenden  Beleuchtungapparat  an 
dessen  Stelle  ein.  Der  Apparat  wird  so  weit  aufwärts  geschoben,  dass 
die  obere  Fläche  des  Gondensors  nur  noch  ein  weniges  unter  der  oberen 
Fläche  des  Objecttisches  zu  liegen  kommt  (wie  in  der  Figur  zu  sehen). 
Hierauf  wird  der  Apparat  mit  einer  oberhalb  des  Spiegels  befindlichen 
Schraube  an  der  Goulisse  fixirt.  Von  den  beiden  Spiegeln  des  Apparates 
ist  der  Regel  nach  der  Planspiegel  zu  benutzen.  Den  concaven  Spiegel 
soll  man  hier  nur  mit  ganz  schwachen  Objectiven  verwenden,  wenn 
der  Planspiegel  nicht  das  ganze  Gesichtsfeld  gleichmässig  erleuchtet.  Man 
darf  von  einem  speciellen  Fall,  der  bei  Bacterienuntersuchungen  zur 
Sprache  kommen  soll,  abgesehen,  den  Abbe'schen  Apparat  nicht  ohne  Blen- 
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an  den  Raod  des  Deckglases  gelange  und  sich  mit  der  UntersuchuDgs- 
flüssigkeit  mische.  Sollte  dieses  trotzdem  geschehen  sein,  so  ist  das  Ob- 
jectiv  sofort  zu  reinigen  und  die  auf  dem  Deckglas  befindliche  Flüssigkeit 
zu  entfernen.  —  Falls  ein  mit  Deckglas  bereits  bedecktes  Object  mit  dem 
Wasser -Immersionssystem  eingestellt  wird  und  man  die  Dicke  des  Deck- 
glases nicht  kennt,  so  ist  die  Correction,  wenn  nöthig,  während  der  Beob- 
achtung vorzunehmen.  Man  dreht ,  während  man  beobachtet,  den  Ring 
nach  der  einen  und  der  andern  Seite  und  vergleicht  die  erzielten  Effecte.  Da 
die  Corrections -Fassung  fast  bei  allen  Optikern  so  eingerichtet  ist,  dass 
die  FroDtlinse  unbeweglich  bleibt  und  nur  die  oberen  Linsen  des  Systems 
bewegt  werden,  so  bleibt  das  Object  während  der  Gorrections-Bewegung 
annähernd  eingestellt.  Die  Correction  ist  vollzogen ,  wenn  das  Bild  sich  am 
schärfsten  zeichnet. 

Die  Objective  fQr  homogene  Immersion  sind  ohne  Correctionsfassung 
und  die  Deckglasdicke,  innerhalb  zulässiger  Grenzen,  für  dieselben  fast 
gleichgiltig.  Hier  wird  auf  die  Frontlinse  des  Objectivs  ein  Tropfen  der 
vom  Optiker  gelieferten  Immersionsflüssigkeit  (Cedemholz-Oel  oder  Fenchelöl 
mit  Bicinnsöl)  gebracht.  Man  beschränke  sich  hierbei  auf  die  kleinste 
Menge  der  Immersionsflüssigkeit,  die  nicht  verdunstet  und  somit  während 
der  Beobachtung  nicht  ersetzt  zu  werden  braucht.  Wie  bei  der  Wasser- 
immersion hat  man  auch  hier  darauf  zu  achten,  dass  man  bei  Verschie- 
bung des  Objectträgers  mit  der  Immersionsflüssigkeit  nicht  an  den  Deck- 
glasrand gelange.  Zum  Abwischen  des  Objectivs  diene  ein  sehr  reines, 
oft  gewaschenes  Leinwandläppchen.  Um  die  Deckgläser  zu  reinigen,  be- 
nutzt man  am  besten  ein  mit  Chloroform  befeuchtetes  Läppchen.  —  Da  die 
Objective  für  homogene  Immersion  den  Wechsel  der  Oculare  sehr  gut  ver- 
tragen, so  schaffe  man  sich  eine  vollständige  Serie  derselben  an. 

Falls  dem  Beobachter  ein  grösseres  Stativ,  z.  B.  das  nebenabgebildete 
Va  von  Zeiss  (Fig.  6)  und  ein  Abbe*scher  Beleuchtungsapparat  zur  Ver- 
fügung steht,  so  nehme  er  letzteren  sofort  in  Gebrauch.  Der  Abbe*sche 
Beleuchtungsapparat  ist  nämlich  mit  Vortheil  auch  für  schwächere  Ob- 
jective zu  verwenden  und  lässt  durch  Wechsel  der  Diaphragmen  und  Be- 
wegung derselben  alle  Abstufungen  und  Modificationen  der  Beleuchtung 
zu.  Um  den  Abbö*schen  Beleuchtungsapparat  zu  befestigen,  legt  man 
den  Oberkörper  des  Mikroskopes  um  (noch  mehr  als  in  Fig.  6),  entfernt 
den  gewöhnlichen  Beleuchtungsspiegel  und  schiebt  in  dieselbe  Coulisse 
den  in  einem  Stück  construirten ,  aus  dem  Condensor  (c),  dem  Diaphragma- 
träger (d)  und  Doppelspiegel  (s)  bestehenden  Beleuchtungapparat  an 
dessen  Stelle  ein.  Der  Apparat  wird  so  weit  aufwärts  geschoben,  dass 
die  obere  Fläche  des  Condensors  nur  noch  ein  weniges  unter  der  oberen 
Fläche  des  Objecttisches  zu  liegen  kommt  (wie  in  der  Figur  zu  sehen). 
Hierauf  wird  der  Apparat  mit  einer  oberhalb  des  Spiegels  befindlichen 
Schraube  an  der  Coulisse  fixirt.  Von  den  beiden  Spiegeln  des  Apparates 
ist  der  Regel  nach  der  Planspiegel  zu  benutzen.  Den  concaven  Spiegel 
soll  man  hier  nur  mit  ganz  schwachen  Objectiven  verwenden,  wenn 
der  Planspiegel  nicht  das  ganze  Gesichtsfeld  gleichmässig  erleuchtet.  Man 
darf  von  einem  speciellen  Fall,  der  bei  Bacterienuntersuchungen  zur 
Sprache  kommen  soll,  abgesehen,  den  Abbe'schen  Apparat  nicht  ohne  Blen- 

Straibnrger,  botanisches  Practfcam.  2 
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düngen  benutien.  Die  engste  Blenduof;,  welche  noch  hinreichende  Hellig- 
keit genährt,  ist  in  jedem  Falle  die  beste.  Um  die  dem  Jnetrament  bei- 
gegebenen  ichwarzen  Blendungscheiben  in  Oebratich  zu  nehmen,  dreht 
man  den  Diaphragmatrager  (d),  der  sich  nnter  dem  Condensor  befindet, 
nach  der  rechten  Seite  nnter  dem  Tisch  heivoc,  legt  eine  Blendungsscheibe 
ein  and  bringt  ihn  hiecanf  wieder  in  leine  Lage.  Der  Trieb  (t)  am  Dia- 
phragmatrSgeT  dient  dazu,  die  Diaphragmen  ans  der  centralen  Stellaog 
heransiuhringen  und  hierauf  kann  man  sie,  da  der  Diaphragmatrüger  auch 
innerhalb  seiner  Fassung  drehbar  ist,  um  die  Axe  dea  Hikroskops  hernm- 
fllhren.  Hierdurch  emielt  man  schiefe  Beleuchtungen,  zu  denen  wir  aber 
nar  in  seltenen  Fällen  unsere  Zuflucht  nehmen ,  hingegen  gsnc  allgemein 
mit  geradem  Licht  arbeiten  werden.  So  wollen  wir  auch  nur  in  ganz 
Bpeciellen  Fällen  die  Central  bleu  dang  benutzen,  die  eine  Beobachtung  im 
dunklen  Geaicbtafelde,  mit  .Dnnkelfeld- Beleuchtung*,  ermöglicht,  doch  nnr 
dann,  wenn  zugleich  eine  kleine  Blendnng  über  der  obersten  Linse  des 
ObjectivB,  oder  zwischen  Objectivnnd  Trichter  eingelegt,  resp.  ein  geschraubt 
worden  ist.  Nnr  die  schwächsten  Systeme  sind  ohne  solche  Blendnng  fttr 
die  Dunkelfeld-Belenchtung  zu  benutzen.  Sjateme  mit  Correctionsfaaaung 
Bind  fUr  die  Dunkelfeld-Belenchtung  nicht  zu  verwenden. 

Der  Abbe'sche  Beleuchtungsapparat  ist  so  bequem  im  Gebrauch  und 
gewährt  so  grosse  Vortheile,  dass  er,  namentlich  fllr  schwierigere  Unter- 
Buchangen,  nicht  genug  empfohlen  werden  kann. 

Die  Stärkekörner  der  Kar- 
toflrelknolle')erreichen(wie  auch 
nebetiBtehende  Abbildung  zeigt), 
eine  relativ  beträcbtliehe  Grösee. 
Sie  geboren  zu  den  excentriscb 
gebauten  Stärkekörnern ,  da  ibr 
organischer  Mittelpunkt  c,  Fig.7  A 
nicbt  im  geometrischen  CcDtnim 
des  Korns,  vielmehr  dem  einen 
Ende  bedeutend  näher  liegt. 
Die  Schichten  zeichnen  sich  mit 
verschiedener  Deutlichkeit  (A) ; 
zwischen  den  stärker  markirten 
siDd  schwächer  markirte  zu  unter- 
scheiden. Gegen  die  Oberfläche 
des  Kornea  hin  wird  die  Schich- 
n  der  Karioffol-  tung  undeutlich.  Der  orga- 
nische Kern  erscheint  aus  opti- 
schen Gründen,  seiner  geringe- 
ren Dichte  wegen,  rosa  gefärbt. 
Am  deutlichsten  tritt  er  dort 
hervor,  wo  er  ausgehöhlt  ist  Er  zeichnet  Bich  dann  als  roea  Punkt, 
als  Strich,  Kreuz  oder  Stern  mit  dunklem  Umriss.  Die  den  Kern 
unmittelbar  umgebenden  Schiebten  sind  concentrisch  entwickelt, 
bald  macht  sich  aber  die  Excentricität  geltend,  indem  die  Schichten 


Fig.  7. 

knoUe.     Ä   ein   einfaches,    B  ein   halb- 

losammengeseute«,    C  und  D  ganz  i 

«■  mmenge setzte Siärkekörner.  cDerKern. 
Vergr.  540. 
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nach  dem  einen  Ende  des  Kernes  zu  an  Dicke  abnehmen,  Ja  sich 
zum  Theil  in  dieser  Richtung  ganz  auskeilen.  An  diesem  schwächer 
entwickelten  Ende  des  Kerns,  das  wir  als  vorderes  Ende  bezeich- 
nen wollen,  ist  die  Schichtung,  der  geringen  Entfernung  von  der 
Oberfläche  wegen,  nur  undeutlich.  Die  einzelnen  Kömer  schwan- 
ken bedeutend  in  ihrer  Grösse,  auch  weichen  sie  in  ihrer  äusseren 
Gestalt  nicht  unwesentlich  von  einander  ab  und  zeigen  die  Schich- 
tung, wie  wir  schon  bemerkten,  mit  verschiedener  Deutlichkeit 
Zwischen  den  Stärkekörnern  wird  man  in  den  meisten  Präparaten 
runden  Gebilden  begegnen,  die  bei  mittlerer  Einstellung  ein  kleines, 
rundes,  helles  Centrum  und  einen  breiten,  dunklen  Band,  der  von 
hellen  Bingen  unterbrochen,  nach  innen  zu  schwarz,  nach  aussen 
dunkelgrau  erscheint,  zeigen.  Es  sind  das  in  der  Beobachtungs- 
fltissigkeit  eingeschlossene  Luftbläschen.  Ihr  Aussehen  unter  dem 
Mikroskop  ist  so  charakteristisch,  dass  sie,  einmal  erkannt,  kaum 
mit  anderen  Erscheinungen  verwechselt  werden  können.  Die  Licht- 
strahlen, welche  aus  dem  dichteren  Medium  in  die  Luftblase  treten, 
werden,  mit  Ausnahme  der  mittleren,  so  stark  abgelenkt,  dass  sie 
in  das  Objectiv  nicht  gelangen  können,  daher  der  breite  dunkle 
Band  und  die  relativ  nur  kleine  helle  Mitte.  Wird  durch  Drehung 
der  Mikrometerschraube  der  Tubus  gesenkt,  so  dass  die  unteren 
Theile  der  Luftblase  zur  Einstellung  kommen,  so  steigt  die  Schärfe 
und  Helligkeit  der  mittleren  Scheibe;  sie  nimmt  zugleich  an  Grösse 
ab,  während  die  Breite  der  umgebenden  schwarzen  Binge  wächst. 
Bewegt  man  die  Schraube  in  umgekehrter  Bichtung,  um  die  oberen 
Theile  der  Luftblase  einzustellen,  so  wächst  die  mittlere  Scheibe, 
an  Helligkeit  etwas  verlierend;  es  tauchen  graue  Binge  verschie- 
dener Helligkeit  um  dieselbe  auf;  der  umgebende  Bing  wird 
gleichzeitig  schmäler. 

Hat  der  Beobachter  sich  ein  schön  geschichtetes  Stärkekorn 
ausgesucht,  so  soll  er  dasselbe  zeichnen.  Auf  das  Zeichnen  ist 
entschieden  das  allergrösste  Gewicht  bei  der  wissenschaftlichen 
Beobachtung  zu  legen.  Erst  mit  Hilfe  desselben  lernt  man  über- 
haupt beobachten.  Denn  die  Einzelheiten  des  Bildes  werden  dem 
Beobachter  erst  gegenwärtig,  wenn  er  zum  Zweck  der  Wieder- 
gabe seine  Aufmerksamkeit  auf  dieselben  concentrirt.  Das  Zeichnen 
schützt  somit  vor  flüchtigem,  oberflächlichem  Sehen,  zwingt  uns 
zu  eingehendem,  gründlichem  Studium  des  Bildes  und  schärft  mehr 
denn  jedes  andere  Mittel  unsere  Beobachtungsgabe.  Der  Anfänger 
soll  zunächst  aus  freier  Hand  die  Objecto  darzustellen  suchen. 
So  viel  Zeichentalent,  als  hierzu  nöthig,  wird  wohl  ein  Jeder  be- 
sitzen, oder  sich  doch  die  nöthige  Fertigkeit  durch  Uebung  leicht 
aneignen  können.  Der  Gegenstand  darf  nicht  zu  klein  dargestellt 
werden,  auch  wenn  der  Beobachter  ihn  sehr  klein  zu  sehen  glaubt. 
Ein  richtiges  Urtheil  über  die  Grösse  der  Objecto  im  Gesichts- 
kreise des  Mikroskops  erlangt  man  erst  durch  längere  Uebung  und 
es  ist  zunächst  besser,  dass  der  Anfänger  die  Gegenstände  zu  gross 
zeichne,   um    bequem   alle   Details  der  Beobachtung   in  seine  Fi- 
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guren  eintragen  zu  können.  Nicht  minder  wichtig  ist  es,  die  ein- 
zelnen Theile  des  Bildes  mit  entsprechenden  Bezeichnungen  %u 
versehen  und  den  Namen  der  Pflanze,  den  Gegenstand  und  die 
wichtigsten  Ergebnisse  der  Beobachtung  kurz  nebenan  zu  notiren. 

Die  Stärk ekömer  der  Kartoffel  sind  etwas  abgeflacht,  'was 
leicht  sich  konstatiren  lässt,  wenn  man  während  der  Beobachtung 
mit  einer  Nadel  vorsichtig  gegen  den  Deckglasrand  drückt  und 
so  die  Kömer  in's  Bollen  versetzt.  —  An  den  kleinsten  Körnern 
ist  von  der  Schichtung  meist  nur  wenig  zu  erkennen. 

Ausser  den  einfachen  Körnern  (wie  bei  A  Fig.  7)  findet  man 
nach  einigem  Suchen  auch  halb  zusammengesetzte  (wie  bei  B). 
Diese  Kömer  schliessen  zwei,  seltener  mehr  organische  Kerne  ein. 
Jeder  Kem  ist  von  einer  Anzahl  eigener  Schichten  umgeben,  beide 
zusammen  von  einer  grösseren  oder  geringeren  Anzahl  gemein- 
samer. Nicht  selten  sind  die  beiden  inneren  Schichtencomplexe 
durch  einen  Spalt  getrennt,  der  bis  zu  den  gemeinsamen  Schichten 
reicht  (B),  Di^  Zahl  der  den  einzelnen  Kernen  eigenen,  sowie 
gemeinsamen  Schichten  ist  je  nach  Umständen  verschieden. 

Die  ganz  zusammengesetzten  Körner,  die  man  noch  häufiger 
als  die  halb  zusammengesetzten  findet,  bestehen  aus  zwei  ((J), 
seltener  aus  drei  (Z>),  sehr  selten  aus  mehr  als  drei  Theilkörnern. 
Zum  Unterschied  von  den  halb  zusammengesetzten  Stärkekömem 
fehlen  den  ganz  zusammengesetzten  die  gemeinsamen  Schichten. 
Es  fällt  bei  letzteren  auch  besonders  auf,  dass  die  Schichten  in 
der  Richtung  der  Trennungslinie,  also  zwischen  den  Theilkömern 
stärker  entwickelt  sind.  Die  mit  einander  verbundenen  Körner 
kehren  sich  somit  Ihre  hinteren  Enden  zu,  ihre  vorderen  Enden 
ab.  Die  Trennungslinie  zwischen  den  Theilkörnern  erweitert  sich 
nach  innen  zu  öfters  zu  einem  Spalt. 

Zum  Vergleich  stelle  man  nunmehr  ein  Präparat  aus  luftti*ocken 
aufbewahrter  Kartoffelstärke  her.  Man  verfahre  hierbei  ganz  ähn- 
lich wie  bei  Anfertigung  des  ersten  Präparates  und  übertrage  eine 
Spur  des  Mehles  in  einen  Wassertropfen.  Da  die  Objectträger 
verschieden  dick  sein  können,  so  empfiehlt  es  sich,  den  Tubus 
zu  heben,  bevor  das  zweite  Präparat  untergeschoben  wird. 

Das  erste  Präparat,  da  es  später  noch  gebraucht  werden  soll, 
bringen  wir  in  eine  feuchte  Kammer.  Diese  feuchte  Kammer  be- 
steht aus  einem  tiefen  Teller  und  einer  Glasglocke.  Auf  dem 
Teller  steht  das  in  der  Einleitung  erörterte  und  abgebildete  Zink- 
gestelle (Fig.  1);  es  wird  ausserdem  so  viel  Wasser  in  den  Teller 
gegossen,  bis  die  Glasglocke  mit  ihrem  untern  Rande  in  dasselbe 
taucht.  Das  Präparat  wird  auf  das  Zinkgestell  gelegt  Doch 
zuvor  überzeugen  wir  uns,  ob  der  Wassertropfen  unter  dem  Deck- 
glas des  Präparates  nicht  theilweise  schon  verdunstet  ist 
Sollte  dieses  geschehen  sein,  so  setzen  wir  am  Rande  des  Deck- 
glases, so  dass  derselbe  eingesogen  wird,  einen  neuen  Wasser- 
tropfen hinzu.     Auch   bezeichnen  wir  unsern  Objectträger  durch 
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einen  aufgeklebten  Papierstreifen,  der  eine  entsprechende,  mit  Blei- 
stift ausgeführte  Inschrift  führt,  damit  das  Präparat  später  nicht  mit 
andern  verwechselt  werde. 

Nach  erfolgter  Einstellung  des  neuen  Präparates  wird  man 
finden,  dass  die  Schichtung  der  zuvor  lufttrockenen  Stärke  minde- 
stens ebenso  scharf  wie  der  frisch  untersuchten  ist. 

Auch  dieses  Präparat  bringen  wir  hierauf  in  die  feuchte 
Kammer. 

Weiterhin  stellen  wir  uns  ein  Präparat  aus  luft- 
trockenem Bohnenmehl  (Phaseolus  vulgaris)  her. 
Die  Körner  (Fig.  8)  erscheinen  im  Wasser  untersucht 
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kreisrund   oder  oval,   sie  sind  ein  wenig  abgeflacht; 

eine  bestimmte  mittlere  Grösse  dominirt.    Die  Schieb-  %'"' 
tung  ist  sehr  deutlich  und  sehr  gleichmässig;  die  La- 
mellen zeigen  fast  gleiche  Dicke.  Der  Bau  ist  centrisch. 

Der  Kern  der  im  Wasser  untersuchten  Körner  ist  aus-  ^3^  -"^^ 

gehöhlt,  mehr  isodiametrisch  in  den  runden,  gestreckt  • /X; 5^5?^^^^^! 

in  den  ovalen  Formen.     Von  der  Kernhöhle  gehen  h^'<^!^(^:% 

radial  gerichtete  Spalten  aus,  welche  die  Schichten  \:-^-i''^^''t^ 

rechtwinklig  durchsetzen  und  sich  zuspitzend  fast  die  ^^|Äii<^^ 

Peripherie  des  Korns  erreichen.  „      !"  ^^    , 

V,.  c^  j  11-  r^   1  1.1     1  *^ig-  ^*  Stärke- 

Eine  Spur  von  demselben  Bohnenmehl  legen  körner  ans  den 
wir,  bei  sonst  gleichem  Verfahren,  in  einen  Tropfen  Cotyledonen 
Glycerin,  statt  in  Wasser.  Die  Stärkekömer  erscheinen  ^on  Phaseolus 
in  dieser  Flüssigkeit  durchschnittlich  kleiner;  von  \^x^^^hio, 
Schichtung  lassen  sich  nur  Spuren  erkennen;  es  fehlen 
die  innere  Höhlung  und  die  Spalten.  Diese  bilden  sich  unter  dem 
Einflüsse  des  Wassers,  in  welchem  die  Bohnenstärke  etwas  quillt. 
Um  uns  hiervon  zu  überzeugen,  bringen  wir  einen  Tropfen  Wasser 
an  den  Rand  des  Deckglases.  Beobachten  wir  das  Präparat  wäh- 
rend der  Einwirkung,  so  können  wir  sehen,  dass  mit  Zutritt  des 
Wassers  die  Stärkekörner  an  Grösse  etwas  zunehmen,  die  Schich- 
tung deutlich  wird,  gleichzeitig  das  Innere  des  Kerns  sich  aus- 
höhlt und  die  Spalten  auftreten.  Wir  können  unsere  Beobachtung 
an  demselben  Präparate  mehrmals  wiederholen,  wenn  wir  zunächst 
eine  Stelle  nah  dem  Rande,  an  dem  wir  das  Wasser  zusetzten, 
einstellen  und  dann  in  dem  Maasse  fortrücken,  als  das  Wasser 
vordringt 

Sehr  interessant  sind  die  Stärkekörner  aus  dem  Rhizom  von 
Canna  indica,  von  denen  man  sich,  der  Reihe  nach,  ein  Präparat 
herstellen  möge.  Man  durchschneide  zu  diesem  Zwecke  das  Rhizom 
und  schabe  ein  wenig  Substanz  mit  dem  Messer  von  der  Schnitt- 
fläche ab.  Auch  diese  Kömer  untersuchen  wir  zunächst  in  Wasser. 
Die  Kömer  sind  relativ  flach,  sehr  excentrisch  gebaut,  von  unglei- 
cher Grösse  und  sehr  verschiedenem  Umriss.  Die  Schichtung  ist 
sehr  leicht  zu  sehen,  regelmässig;  die  Schichten  keilen  sich  alsbald 
seitlich  aus,  ohne  das  Kom  weiter  zu  umfassen  (Fig.  9,  Ä),  Manch- 
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mal  ist  der  Kern  so  excentrisch,  dass  er  sammt  den  ältesten 
Schichten  am  vorderen  Ende  des  Kornes  vorspringt  (B),  Häufig 
begegnet  man  hier  Körnern  mit  zwei  und  mehr  neben  einander 

liegenden,  nur  von  wenig 
eigenen  Schichten  umge- 
benen Kernen  (C).  Sehr 
schöne,  ganz  zusammen- 
gesetzte Körner  treten  uns 
auch  entgegen  (Fig.  D  u.  E). 
In  D  steht  die  Längsaxe 
der  beiden  Stärkekörner 
senkrecht  auf  deren  Tren- 
nungsfläche'; interessant 
ist,  dass  eine  Anzahl 
von  Schichten  den  Rand- 
winkel zwischen  beiden 
Kömern  füllt,  ohne  sich 
auf  die  Körner  tiefer  fort- 
zusetzen. Oft  sitzt  auch 
ein  Korn  seitlich  einem 
andern  an  (£9.  DieLängs- 
axen  fallen  nicht  zusam- 
men und  sind  auch  nicht 
senkrecht  zur  Trennungs- 
fläche gerichtet. 

Aehnlich  der  Canna- 
Stärke  ist  diejenige  des 
0  st  indischen    Arrow- 
root    (Curcuma    leucor- 
rhiza).  Man  stelle  hier  ein 
Präparat  von   der  käuf- 
lichen   Stärke    her,    die 
freilich  nicht  immer  leicht  zu  bekommen 
ist.    Hat  man  wirklich  echtes  ostindisches 
Arrow-root  vor  sich,  so  müssen  die  Körner 
sehr  excentrischen  Bau  zeigen  (Fig.  10  A\ 
am  vorderen  Ende  verjüngt,  schön  und 
regelmässig  geschichtet  und  sehr  flach  sein. 
Oft  haften  eine  grössere  Anzahl  Kömer 
mit  ihren  flachen  Seiten  an  einander  und 
sehen  von  der  Kante  betrachtet  wie  Geld- 
rollen aus  (B).    Die  Grösse  und  die  Ge- 
_    _   _      _      ^^^^  ^®^  Körner  schwankt  nicht  unbe- 

käuisichen  oetindischen  Ärrow-    trächtUch. 

root  (ans  dem  Rhizom  von  Daswestindische Arrow-root,auch 

^'''^^v* J^"^*^^''^"*2'  ^  ""^^  kurz  Arrow-root  genannt,  aus  dem  Rhizom 

eil/dlf^^^^^^^                 Z  von  Maranta,  vornehmlich  von  Maranta 

der  Kante.    Vergr.  540.  arundinacea,  ist  im  Handel  leicht  zu  haben, 


Fig.  9.  Stärkekörner  aus  dem  Rhizom  von  Canna 
indica.     A  und  B  einfache  Kömer,   C  ein  halb 
zusammengesetztes,    D   und  E  ganz  zusammen- 
gesetzte Kömer.     Vergr.  540. 


B 

Stärkekörner    des 
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Fig.  11.    Stärkekörner  aus  der  Knolle  von 
Pbajus  grandifolius.     Vergr.  540. 


bietet  aber  in  Hinsiebt  seines  Baues  ein  viel  geringeres  Interesse, 
als  das  ostindische  Arrow-root  dar.  In  Wasser  untersucht,  zeigen 
die  Körner  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Stärkekörnern  der  Kar- 
toffel; nur  sind  sie  meist  weniger  deutlich,  dafür  gleichmässiger 
geschichtet;  etwas  u^hr  abgerundet;  im  Ganzen  kleiner;  auch  über- 
einstimmender in  ihrer  Grösse.  An  Stelle  des  Kerns  findet  man 
meist  einen  Spalt  in  der  Gestalt  eines  weit  offenen  v. 

Zu  den  gr(5ssten  und 
schönsten  Stärkekömern  ge- 
hören diejenigen  aus  den 
Scheinknollen  von  P  h  aj  u  s 
grandifolius.  Diese  Orchi- 
dee wird  in  den  Warmhäusern 
botanischer  Gerten  vielfach 
cultivirt  und  kann  leicht  von 
Handelsgärtnern  bezogen  wer- 
den. 2)  Wir  werden  sie  als 
exquisites  Object  bei  einer 
späteren  Gelegenheit  noch  ken- 
nen lernen  und  müssen  daher 
auf  ihren  Besitz  Werth  legen. 

Man  durchschneide  eine 
Scheinknolle,  schabe  etwas 
Gewebe  von  der  Schnittfläche  ab  und  spüle  es  im  Wassertropfen 
des  Objectträgers  ab.  Eine  hinreichende  Anzahl  von  Stärkekör- 
nern gelangt  so  in  den  Tropfen,  aus  dem  man  die  Gewebestücke 
wieder  entfernt  Die  Stärkekörner  der  Scheinknollen  von  Phajus 
grandifolius  erreichen  eine  ganz  ungewohnte  Grösse.  Sie  sind 
spitzkugelförmig  (Fig.  11  A)^  ein  wenig  abgeflacht,  lang  gestreckt, 
stark  excentrisch,  deutlich,  doch  nicht  gleichmässig  geschichtet. 
Die  Schichten  endigen  an  den  Seitenflächen  des  Korns,  meist  nur 
wenig  über  einander  greifend.  Die  Grösse  der  Kömer  schwankt 
nicht  unbeträchtlich,  noch  mehr  der  Umriss.  Es  kommen  hier  sehr 
unregelmässige  Gestalten  vor,  hauptsächlich  dadurch  bedingt,  dass 
die  ursprüngliche  Richtung  der  Schichtenbildung  verändert  wurde. 
Fig.  1 1  ß  stellt  uns  ein  Korn  vor  mit  seitlich  ansitzendem  Schich- 
tencomplex.  Mehr  oder  weniger  gekrümmte  Kömer  vermitteln 
zwischen  solchen  Formen  wie  A  und  B.  Der  Schichtenverlauf  ent- 
spricht bei  den  gekrümmten  Formen  ganz  allgemein  dem  in  B 
dargestellten. 

Das  Weizenmehl  zeigt  die  Schichtung  sehr  schlecht;  als  die 
relativ  günstigsten  wähle  man  die  Stärkekörner  von  Triticum 
durum  für  die  Beobachtung  aus.  Man  halbire  das  Weizenkom 
mit  dem  Taschenmesser  und  schabe  ein  wenig  Substanz  von  der 
Schnittfläche  ab,  um  sie  in  den  Tropfen  auf  dem  Objectträger  zu 
bringen.  Die  grossen  Stärkekörner  sind  kreisrund,  scheibenförmig 
abgeflacht  und  regelmässig  geschichtet  (Fig.  12^),  doch  die  Schich- 
ten meist  schwer  zu  sehen.    An  manchen  Körnern  wird  man  die- 
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selben  immerhin  deutlich  erkennen,  sowie  auch  den  centralen  Rem. 
Eine  häufige  Erscheinung  an  diesen  Kömern,  die  sich  auch  bei 

relativ  schwacher  Vergrösserung  schon  con- 

V       X      f-r^,  statiren  lässt,  ist  das  Vorhandensein  eines 

f  V  ^V  \  k'J^  schönen,  regelmässige  Netzes,  meist  nur 
i  L^;: ':  j  ©  ^  0  ^uf  einem  kleinen  Theile  der  E omoberfläche. 
\iv_„.,>j^  j  Das  Netz  wird  durch  netzförmig  angeord- 

I  nete  Leisten,  respectiye  den  Maschen  ent- 

sprechende schwache  Vertiefungen  der  Kom- 
Fig.  12  Weizenmehl  von  Tri-    oberfläche   veranlasst.  —    Als    charakteri- 

ticum  darum.    A  ein  grosse?.       .»     t      r^       x    •  •■!  «-rk«» 

B  kleine  Kömer.  stische  Erscheinung  wird  man  im  Präparat 

ausser  den  grossen  Stärkekörnem,  ziemlich 
unvermittelt,  kleine  Körner  finden,  mit  deutlichem  rosa  Kern,  doch 
ohne  erkennbare  Schichtung.  Eine  Anzahl  solcher  Körner  ist  bei 
B  dargestellt.  In  manchen  Präparaten  sind  zusammengesetzte  Kör- 
ner nicht  eben  selten,  in  den  meisten  sucht  man  nach  ihnen  ver- 
gebens, da  sie  in  ihre  Theilkörner  zerfallen  sind. 

Die    Stärkekörner    des    Hafers     (Avena    sativa)    gewinnen 
wir  am   besten,  indem  wir  ein  Haferkorn  halbiren   und  ein  we- 
nig   von    dem   Inhalt  desselben   unter   Wasser   zur   Beobachtung 
^  ß    bringen.    Hier  treten  uns  in  grosser  Schönheit 

^;  ->.  die  zusammengesetzten  Kömer,  wie  ein  solches 

A;^f.X  O   in  der  nebenstehenden  Figur    dargestellt   ist, 

f<^&Hv^  Q    entgegen.      Die    Grösse    dieser   zusammenge- 

^'(1  iulj  setzten  Körner  ist  verschieden  und  demgemäss 

\y^^^  O     auch  die  Zahl  der  in  deren  Bildung  eingehenden 

p*     18    Stärk   von    ^^J^^'l^önier.   Unsere  Figur  13  stellt  ein  solchen 
Avena  sativa.  A  dn°zu-  zusammengesetztes  Korn  mittlerer  Grösse  dar. 
sammengesetztes    Korn,  Die  einzelnen  Theilkömer  erscheinen  polygonal, 
B  Theilkörner  desselben,  durch  heller  sich  zeichnende  GrenzUnien  von 
Vergr.  540.  einander  geschieden.     Zwischen  den  grossen 

Körnern  sieht  man  kleine,  bis  zu  solchen  herab,  die  nur  aus  zwei 
Theilkörnem  bestehen ;  schliesslich  auch  ganz  einfache ;  ausserdem 
aber  auch  zahlreiche  eckige  Theilkörner  (^),  die  von  den  durch 
die  Präparation  zertrümmerten  grösseren  zusammengesetzten  Kör- 
nern stammen.  Eine  bestimmte  mittlere  Grösse,  entsprechend  etwa 
unserer  Figur  A,  ist  ganz  vorwiegend  unter  den  zusammengesetz- 
ten Körnern  vertreten.  Die  Schichtung  ist  bei  diesem  Object  nicht 
zu  sehen,  die  Kerne  sind  nur  ausnahmsweise  aogedeutet. 

Von  ganz  eigenem  Aussehen  sind  die  Stärkekömer  in  dem 
Milchsaft  der  Euphorbien.  Man  schneidet  ein  beliebiges  Stück 
Stengel  von  einer  Wolfsmilchart  ab  und  taucht  die  Schnittfläche  in 
den,  auf  dem  Objectträger  bereitgehaltenen  Wassertropfen  ein.  Der 
zur  Schnittfläche  herausgetretene  Milchsaft  vertheilt  sich  in  dem 
Tropfen.  Wir  können  beispielsweise  die  überall  verbreitete  Euphor- 
bia helioscopia  zu  den  Versuchen  wählen.  In  dem  Milchsafte,  der 
in  kleinen  Tröpfchen  emulsionsartig  in  Wasser  vertheilt  erscheint, 
werden  wir  vereinzelte,  kleine,  stäbchenförmige  Körper  sehen  (Fig.  14). 
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Es  sind  das  die  in  Frage  stehenden  Stärkekörner.  Sie  erscheinen 
ziemlich  stark  lichtbrechend ;  eine  Schichtung  ist  in  den  gtlnstigsten 
Fällen  nur  angedeutet;  manchmal  eine  Längs-  ^ 

spalte  im  Innern  des  Korns  zu  erkennen.    Die       <^        ^X   . 
Grösse  der  Stäbchen  ist  etwas  schwankend,        v/^  ^ -^  "^W^" 
manche  derselben   zeigen  sich  in  der  Mitte        '    \^n^^\  ^    ^ 
etwas  angeschwollen.  —  Viel  schöner  geformte     '      ^^    ^  ^ 


Kömer    dieser    Art    besitzen   die  tropischen  ,    -M       X\ 

Euphorbien.    Wählen  wir  die  in  den  Gewächs-  \\    \:A\          " 

häusem  so  häufige  Euphorbia  splendens  j;)    KJ) 

für  die  Beobachtung  und  stellen  das  Präparat 

in   derselben  Weise  her,    wie    dieses  zuvor  J*8-  ^:  Stärkeköraer  aus 

geschehen.  Die  Stärkekömer,  die  uns  jetzt  b?a"heiio8copiaTerg"n54o' 
entgegentreten  (Fig.  15),  haben  Knochenform 
(Humerusform) ;  sie  erscheinen  an  ihren  beiden  Enden  mehr  oder 
weniger  angeschwollen,  sind  etwas  grösser  als  diejenigen  unserer 
einheimischen  Formen  und  lassen  an  der  Anschwellung  auch  etwas 
von  der  Schichtung  erkennen.  Sehr  häufig  sieht 
man  von  den  Seitenflächen  des  Kornes  sich  eine  farb- 
lose Blase  abheben  (i^),  deren  Wandung  jedoch 
nicht  auf  die  Substanz  des  Stärkekorns,  vielmehr 
die  ihm  adbärirende  Plasmamasse  zurückzuführen 
ist  —  Dem  Beobachter  muss  es  auffallen,  dass  die 
kleinen,  im  Wasser  vertheilten  Milchsaftkügelchen 
in  zitternder  Bewegung  begrififen  sind.    Es  ist  das  _ 

die  sog.  Brown'sche  Molecularbewegung,  die  man    «.    .^  c-  u  u 

..v.J.  ^   ,  1    «A    1  o      Ö7  tig.  15.  btarkekor'^ 

somit  bei  dieser  Gelegenheit  kennen  lernen  kann  ner  aus  dem  Miich- 
und  die,  nicht  Lebenserscheinung,  vielleicht  auf  saft  von  Euphorbia 
feine,  die  Körperchen  mitreissende  Strömungen  in  der  »plendens.  Von  dem 
Flüssigkeit  zurückzuführen  ist  sicrei^e%°as1seu! 

Nach  dieser  Orientirung  über  Gestalt  und  Bau  ^"uch  abgehoben! ' 
der  Stärkekömer  wollen  wir  einige  Reagentien  Vergr.  540. 
auf  dieselben  einwirken  lassen  und  den  Erfolg 
der  Wirkung  direkt  unter  dem  Mikroskop  studiren.  Wir  nehmen 
zunächst  ein  Kartoffelstärke  -  Präparat  aus  der  feuchten  Kammer 
wieder  vor.  Nach  erfolgter  Einstellung  bringen  wir  einen  Tropfen 
Jodlösung  (Jod Wasser,  Jodalkohol  (Jodtinktur),  oder  Jodjodkalium)  an 
den  Band  des  Deckglases.  Man  muss  bei  Anwendung  der  Keagen- 
tien  ganz  besonders  darauf  achten,  dass  der  Tropfen  nicht  auf 
das  Deckglas  und  von  diesem  etwa  an  das  System  gelange.  Wo 
ein  Tropfen  auf  das  Deckglas  kam,  lasse  man  denselben  sofort 
durch  Fliesspapier  aufsaugen.  Gelangte  das  Reagens  an  das  Ob- 
jectiv,  so  tauche  man  letzteres  mit  der  unteren  Linse  in  reines 
Wasser  ein  und  reinige  es  hierauf  mit  dem  schon  erwähnten  Lein- 
wandläppchen. 

Um  die  Einwirkung  der  Jodlösung  direct  zu  sehen,  warte  man 
auf  das  Vordringen  derselben  bis  zu  einer  zuvor  ausgesuchten  Stelle; 
diese  Stelle  wähle  man  aber  nicht  zu  fem  von  demjenigen  Deckglas- 
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rande,  an  deu  man  das  Reagens  zusetzt  und  folge  durch  Ver- 
schiebung des  Objectträgers  dem  Fortschreiten  der  Einwirkung. 
Man  sieht,  sobald  der  £infiuss  der  Jodlösung  sich  geltend  zu 
machen  beginnt,  die  Stärkekörner  sich  hellblau  und  rasch  immer 
dunkler,  bis  schvvarzblau  färben.  Im  ersten  Augenblicke  der  Wir- 
kung tritt  wohl  auch  die  Schichtung  deutlicher  hervor,  um  in  den 
undurchsichtig  werdenden  Körnern  alsbald  zu  verschwinden.  Mit 
Jodjodkaliumlösung,  falls  man  dieselbe  in  grösserer  Menge  zugesetzt 
hat,  steigert  sich  die  Wirkung  bald  bis  zur  dunkelbraunen  Färbung 
der  Körner.  Aehnlich  werden  trockne  Stärkekörner,  die  man  der 
Einwirkung  der  Joddämpfe  exponirt,  tief  dunkelbraun.  Lässt  man 
Wasser  zu  einem  solchen  Präparate  hinzu,  so  geht  das  Braun  rasch 
in  Blau  über.  In  Jodglycerin  erfolgt  die  Färbung  der  Stärkekömer 
nur  sehr  langsam,  auch  wird  der  Ton  der  Körner  ein  mehr  vio- 
letter. Schreitet  die  Einwirkung  eines  Reagens  nicht  rasch  genug 
unter  dem  Deckglas  vor,  so  lässt  sich  eine  Beschleunigung  der 
Wirkung  leicht  durch  Stückchen  von  Fliesspapier  erzielen,  die  man 
an  den  entgegengesetzten  Rand  des  Deckglases  bringt. 

Mit  Jodlösung  wolle  man  auch  die  stabförmigen  Körner  der 
Euphorbien  färben,  um  sich  zu  überzeugen,  dass  diese  Gebilde, 
trotz  so  abweichender  Gestalt  und  trotz  kaum  merklicher  Schich- 
tung, wirkliche  Stärkekömer  sind. 

Weiterhin  seien  die  Quellungserscheinungen  an  den  Stärke- 
körnern bei  Einwirkung  der  Kalilauge  (Kaliumhydroxyd)  studirt 
Zunächst  stellen  wir  wieder  Kartoffelstärke  ein  und  erwarten 
den  Zutritt  des  am  Rande  des  Deckglases  zugesetzten  Reagens. 
Der  Einfluss  desselben  muss  sich  ganz  allmählich  geltend  machen, 
wenn  er  instructiv  werden  soll.  Wir  sehen  dann,  im  ersten  Augen- 
blick der  Einwirkung,  die  Schichtung  deutlicher  hervortreten,  rasch 
aber  schwinden ,  während  das  Korn  an  Grösse  zunimmt.  Während 
dieser  Grössenzunahme,  die  mit  grösserer  oder  geringerer  Regel- 
mässigkeit vor  sich  geht,  höhlt  sich  der  Kern  des  Stärkekornes 
bedeutend  aus,  worauf  die  Wandung  von  der  schwächeren  Seite, 
somit  von  dem  vorderen  Ende  des  Korns  her,  sich  in  die  Höhlung 
einfaltet.  Weiterhin  verliert  sich  die  Regelmässigkeit  der  Erschei- 
nung vollständig  und  das  Korn  wächst  zu  einer  glashellen  Masse 
von  bedeutendem  Volumen,  deren  Grenzen  sich  schliesslich  kaum 
noch  unterscheiden  lassen,  an. 

Instructiver  noch  ist  die  Quellung  der  Bohnenstärke  in  Kali- 
lauge. Die  Schichtung  bleibt  weit  länger  während  der  Quellung 
erhalten,  während  der  innere  Hohlraum  des  Kornes  wächst  So 
ist  dann  hier  leicht  zu  constatiren,  dass  die  Schichten  des  Korns 
zunächst  nur  tangential  an  Ausdehnung  gewinnen,  in  radialer 
Richtung  nicht  quellen;  erst  wenn  die  Schichtung  schwindet,  tritt 
Volumzunahme  nach  allen  Richtungen  ein.  Hat  die  innere  Höhlung 
eine  bestimmte  Grösse  erreicht,  so  faltet  sich  die  Wandung  von 
einer  oder  von  mehreren  Seiten  her  in  die  Höhlung  ein  und  diese 
schwindet  allmählich.    Bei  Beginn  der  Quellung  wird  die  Schieb- 
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tung;  sehr  deutlich  und  gleichzeitig  ist,  bei  hinreichend  stärkerer 
Vergrdsserung,  eine  radiale  Structur  festzustellen,  so  dass  die  La- 
mellen wie  aus  radial  gestellten  Stäbchen  aufgebaut  erscheinen. 

Noch  mehr  von  der  radialen  Structur  zeigen  bei  der  Quellung 
in  Kalilauge  die  grossen  Stärkekörner  von  Phajus  grandifolius, 
nur  muss,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  das  Reagens  ganz 
allmählich  zur  Einwirkung  gelangen,  sonst  tritt  sofort  ganz  un- 
regelmässige Quellung  ein,  die  Structur  des  Kornes  wird  momentan 
zerstört. 

Ganz  ähnliche  Quellung:ser8cheinungen  sind  mit  Schwefelsäure  zu  er- 
zielen, nur  dürfen  dieselben,  niA  instructiv  zu  sein,  auch  nur  ganz  allmäh- 
lich eintreten.  Man  nehme  übrigens  die  Linsen  bei  Anwendung  der 
Schwefelsäure  recht  in  Acht, 

Endlich  kann  man  den  Versuch  machen,  durch  Erwärmung 
des  Präparats  die  Stärke  zum  Quellen  zu  bringen,  ein  Verfahren, 
wie  es  ja  bei  der  Darstellung  von  Kleister  zur  Anwendung  kommt. 
Man  erwärme  das  Präparat  über  einer  Spiritus-  oder  einer  Gas- 
flamme, ohne  es  zum  Aufkochen  zu  bringen  und  sorge  dafür,  dass 
das  verdunstete  Wasser  durch  neues  ersetzt  werde.  Ist  beim  Er- 
wärmen eine  Temperatur  von  etwa  70®  C.  erreicht  worden,  so 
wird  man  die  Körner  ganz  ebenso,  wie  bei  Kalibehandlung,  ver- 
quollen sehen. 

Von  Interesse  wäre  es,  diese  Verquellung  direct  zu  verfolgen  und  die 
Temperatur  genau  zu  bestimmen,  bei  der  sie  vor  sich  geht.  Steht  uns 
ein  heizbarer  Objecttisch  zur  Verfügung,  so  dürfte  der  Versuch  selbst 
keine  Schwierigkeit  bereiten.  Der  verbreitetste  heizbare  Objecttisch 
ist  derjenige  von  Max  Schnitze.^)  Derselbe  ist  meist  für  die  grössten 
Objecttische  bestimmt,  kann  aber  auch  für  kleinere  eingerichtet  werden. 
Er  besteht  aus  einer  Messingplatte,  die  in  zwei  seitliche  Arme  übergeht, 
die  nach  kurzem  Verlauf  rechtwinklig  nach  vorn  umbiegen.  Die  Platte 
ruht  auf  flachen  Holzleisten  und  besitzt  eine  kleine  mittlere  Oeffnung.  Um 
die  Oeffoung  läuft  unterhalb  der  Platte  ein  spiralig  gewundener  Queck- 
silberbehälter, der  nach  vorn  in  eine  gerade  Thermometerröhre  mit  Scala 
übergeht.  Zum  Zwecke  der  Benutzung  setzen  wir  den  heizbaren  Object- 
tisch dem  Objecttische  des  Mikroskops  auf,  wodurch  dieser  um  etwa  10  mm. 
erhöht  wird.  Wir  befestigen  ihn,  wenn  es  geht,  mit  den  am  Objecttisch 
des  Mikroskops  befindlichen  Federklammern  oder  mit  zwei  Klemmschrau- 
ben. Die  mittlere  Oeffnung  des  heizbaren  Objecttisches  muss  in  die  optische 
Axe  des  Mikroskops  fallen.  Diese  Lage  ist  erreicht,  wenn,  richtige  Stel- 
lung des  Spiegels  vorausgesetzt,  das  Gesichtsfeld  bell  erleuchtet  sich  zeigt. 
Dabei  stellt  sich  sofort  heraus,  ob  der  Objecttisch  unseres  Mikroskops 
gross  genug  für  die  Anbringung  des  heizbaren  Objecttisches  ist.  Ist  der 
heizbare  Objecttisch  in  die  richtige  Lage  gebracht  worden,  so  legen  wir 
das  Präparat  auf  denselben  und  stellen  das  Object  ein*,  hierauf  werden 
unter  die  vorderen  Arme  der  Messingplatte  Spirituslampen  gestellt.  Man 
sieht  alsbald  das  Quecksilber  der  Thermometerröhre  steigen  und  kann  bei 
einer  bestimmten  Temperatur  die  Quell  ungserscheinungen  an  den  Stärke- 
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körnern,  ganz  in  derselben  Weise  wie  bei  Kalibehandlang,  eintreten  sehen. 
Das  Thermometer  giebt  meist  eine  höhere  Temperatur  an ,  als  sie  im  Prä- 
parate besteht,  und  zwar  ist  der  Unterschied  um  so  grösser,  je  stärker 
das  Objectiv,  das  heisst,  je  mehr  dasselbe  dem  Präparat  genähert  ist. 
Das  Objectiv  leitet  nämlich  eine  bedeutende  Wärmemenge  von  dem  Prä- 
parate nach  dem  Tubus  ab  und  veranlasst  eine  merkliche  Abkühlung  des 
erster en.  Einige  Forscher  haben  diesem  Uebelstand  zum  Theil  dadurch 
abgeholfen,  dass  sie  ein  ringförmiges  Zwischenstück  aus  Elfenbein  zwischen 
dem  Objectiv  und  dem  Tubus  anbrachten.  Auch  kann  man  sich  mit  den 
Fehlerquellen,  welche  dem  Instrument  überhaupt  anhaften,  oder  die  bei 
Benutzung  der  verschiedenen  Objective  sich  einstellen,  vertraut  machen, 
indem  man  Körper  von  bekanntem  Schmelzpunkte,  etwa  kleine  Kügelchen 
von  Cacaobutter,  die  bei  20®  C,  oder  Partikelchen  von  Paraffin,  die  bei 
51  bis  52 0  C.  sich  verflüssigen,  unter  das  Deckglas  bringt  und  die  durch 
das  Thermometer  angegebene  Temperatur  mit  der  durch  den  schmelzen- 
den Körper  angezeigten  vergleicht.  —  So  dürfte  der  Max  Schultze*sche 
heizbare  Objecttisch  trotz  seiner  Mängel  immerhin  brauchbar  und  zu  em- 
pfehlen sein. 

Vollkommener  ist  in  mancher  Beziehung  der  Ranvier*sche  erwärmbare 
Objecttisch^)  (vergl.  die  Einleitung  p.  7),  in  welchem  der  Objectträger  viel 
besser  geschützt  ist.  Dieser  heizbare  Objecttisch  besteht  aus  einem  recht- 
winkligen, hohlen  Messingkästchen,  welches  in  etwa  halber  Höhe  einen 
seitlichen  Spalt  zeigt,  in  welchen  das  Präparat  eingeschoben  werden  kann. 
In  der  Mitte  ist  dieser  Tisch  seiner  ganzen  Dicke  nach  von  einer  Oefifnung 
durchbohrt,  die  in  ihrem  oberen  Theile  so  weit  ist,  dass  das  Objectiv 
Platz  hat  und  so  dem  Präparat  genähert  werden  kann.  Von  hinten  her 
ist  in  das  Kästchen  ein  Thermometer  eingelassen ;  nach  vom  entspringen  dem- 
selben verschieden  hoch  zwei  kurze  Röhren,  die  durch  Gummischläuche  mit 
zwei  correspondirenden,  oben  und  unten  an  einem  kleinen  Kessel  befind- 
lichen Röhren  verbunden  sind.  Der  ganze  Apparat,  das  heisst  Kessel  und 
erwärmbarer  Objecttisch,  werden  mit  Wasser  angefüllt  und  nun  der  Ap- 
parat mit  einer  Spiritusflamme  erwärmt.  Da  das  untere  Rohr  am  Kessel 
mit  dem  unteren  am  heizbaren  Objecttische  verbunden  ist  und  auch  die 
oberen  Röhren  zusammenhängen,  so  stellt  sich  zwischen  dem  Kessel  und 
dem  Messingkästchen  eine  Circulation  her,  welche  das  Wasser  in  beiden 
Gefässen  auf  der  nämlichen  Temperatur  hält.  Damit  die  Temperatur  in 
dem  erwärmbaren  Objecttisch  sich  immer  zugleich  mit  derjenigen  im  Kessel 
erhöhe,  ist  es  nöthig,  dass  der  Objecttisch  sich  höher  als  der  Kessel  be- 
finde. Auch  darf  der  ganze  Apparat  keine  Luft  enthalten,  weil  sonst  die 
Circulation  stille  steht.  Es  lässt  sich  in  diesem  Apparat  die  Temperatur 
leicht  mehrere  Stunden  lang  constant  erhalten.  Die  Oeffhung  des  erwärm- 
baren Objectivtisches  ist  nach  unten  mit  einer  Glasplatte  geschlossen,  nach 
oben  bildet  das  Objectiv  den  Verschluss  und  lässt  sich  eventuell  um  dieses 
noch  ein  Ring  von  Watte  anbringen. 

Steht  dem  Beobachter  der  in  der  Einleitung  empfohlene  oder  ein 
anderer  fUr  das  Mikroskop  eingerichteter  Polarisationsapparat  zur  Ver- 
fügung, so  verlasse  er  das  Studium  der  Stärkekörner  nicht,  ohne  ihr 
Verhalten  im  polarisirten  Licht  kennen  gelernt  zu  haben.    Von  dem  in 
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der  Einleitung  berührten  Apparate  wird  der  Polarisator  (ein  Nicol'sches 
Prisma  mit  Condensoriinse)  in  den  Schlitten  der  Cylinderblendung  einge- 
setzt. Das  Analysator -Ocular  wird  an  Stelle  des  gewöhnlichen  Oculars 
eingeschoben,  oder,  falU  als  Analysator  das  Prazmowski'sche  Prisma  dient, 
dieses  dem  gewöhnlichen  Ocular  aufgesetzt.  Eine  Scheibe  mit  drehbarem 
Binge  wird  mittelst  eines  in  die  mittlere  Oeffnung  passenden  Ansatzes  auf  dem 
Objecttisch  des  Mikroskops  befestigt.  Auf  dieser  Scheibe  konunt  das  Object 
zu  liegen  und  kann  gleichzeitig  mit  dem  Ring  um  die  Axe  des  Mikroskops 
gedreht  werden.  Die  Einstellung  des  Objects  wird  bei  derjenigen  Lage 
des  Analysators  vorgenommen,  in  der  das  Gesichtsfeld  hell  erscheint.  Die 
Polarisationsebenen  vom  Analysator  und  Polarisator  stehen  dann  parallel 
zu  einander.  Die  StärkekOrner,  etwa  diejenigen  der  Kartoffel,  zeigen  das 
schwarze  Polarisationskreuz ;  sie  sind  somit  doppelbrechend.  Die  Schenkel 
des  Kreuzes  nehmen  nach  aussen  an  Breite  zu,  sie  treffen  sich  in  dem 
Kerne  des  Stärkekoms.  Drehen  wir  hierauf  das  Analysator -Ocular,  so 
bemerken  wir,  dass  sich  das  Kreuz  im  Stärkekorn  entsprechend  verschiebt. 
Gleichzeitig  verdunkelt  sich  allmählich  das  Gesichtsfeld,  bis  dass  es  bei 
gekreuzter  Lage  des  Polarisators  und  Analysators  völlig  dunkel  erscheint. 
Die  Stärkekömer  mit  ihren  schwarzen  Kreuzen  zeichnen  sich  sehr  hell  auf 
dunklem  Grunde.  —  Bei  der  Kartoffelstärke  mit  excentrischem  Kern  hat 
auch  der  Mittelpunkt  des  Kreuzes  eine  excentrische  Lage.  Ersetzen  wir 
das  Kartoffelstärkepräparat  durch  ein  solches  mit  Bohnenstärke,  so  erhalten 
wir  hier,  bei  centraler  Lage  des  Kerns,  auch  ein  schönes,  gleichmässig 
entwickeltes,  centrales  Kreuz.  —  Um  die  Wirkung  der  retardirenden  Gyps- 
plättchen,  die  in  der  Einleitung  bereits  erwähnt  wurden,  kennen  zu  lernen, 
legen  wir  jetzt  ein  solches  Plättchen  unter  den  Objectträger  auf  die  Scheibe 
innerhalb  des  Ringes.-  Wir  wählen  hierzu  roth  L  Ordn.,  das  bei  gekreuz- 
ter Stellung  der  Prismen  das  Gesichtsfeld  roth ,  bei  gleicher  Stellung  der- 
selben grün  erscheinen  lässt.  Die  richtige  Lage  des  Plättchens  haben  wir 
noch  vor  Auflegen  des  Objectträgers,  bei  gekreuzten  Prismen,  durch 
Drehung  dieses  Plättchens  gewonnen.  Dieselbe  ist  erreicht ,  wenn  das  Ge- 
sichtsfeld intensiv  roth  erscheint.  Es  trifft  dieses  dann  ein,  wenn  die 
Schwingungsebenen  der  Prismen  mit  derjenigen  des  Gypsplättchens  einen 
Winkel  von  45^  bilden.  Während  einer  vollständigen  Umdrehung  des 
Analysator-Oculars  wird  das  Gesichtsfeld  zweimal  roth  und  zweimal  hell- 
grün aufleuchten,  dazwischen  dunkel  werden.  Die  zuvor  farblosen  Theile 
des  Stärkekomes,  zwischen  den  Armen  des  Kreuzes,  erscheinen  nach  Ein- 
schaltung des  Plättchens  gefärbt  und  zwar  je  zwei  gegenüberliegende  Felder 
in  gleicher  Farbe,  welche  complementär  zu  der  Farbe  der  beiden  andern 
Felder  ist.  Das  Kreuz  erscheint  in  der  Farbe  des  Gesichtsfeldes.  Das  Kreuz 
ist  somit  bei  farbigem  Gresichtsfelde  roth  oder  grün,  die  zwischenliegenden 
Theile  des  Korns  abwechselnd  in  der  Subtractionsfarbe  gelb  und  in  der  Addi- 
tionsfarbe blau  und  zwar  blau,  was  gelb  bei  hellgrünem  Gesichtsfelde  war 
und  umgekehrt.  —  Die  Doppelbrechung  der  Stärkekörner  wird  von  den 
Einen  auf  Doppelbrechung  hypothetisch  angenommener,  bestimmt  angeord- 
neter krystallinischer  Elemente,  der  «Micellen",  zurückgeführt,  aus  welchen 
das  Stärkekom  aufgebaut  sein  soll,  von  Andern  auf  Spannungsverhält- 
nisse zwischen  den  das  Stärkekom  aufbauenden  Schichten.     Von  diesem 
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letzteren  Standpunkte  aus  wird  sich  das  Stärkekorn  verhalten  wie  eine 
homogene  Glaskugel,  die  durch  ungleiche  Erwärmung  in  Spannung  ver- 
setzt worden  wäre,  und  zwar  käme  dasselbe  optische  Verhalten  wie  dem 
Stärkekom  einer  Kugel  zu,  die  an  der  Oberfläche  «wärmer  als  im  Innern  wäre, 
die  somit  das  Bestreben  hätte,  sich  an  der  Oberfläche  auszudehnen,  hieran 
aber  durch  die  inneren  Theile  gehindert  würde.  Umgekehrt  wie  die  Stärke- 
kOrner  verhalten  sich  die  meisten  pflanzlichen  Membranen ;  sie  zeigen  ent- 
gegengesetzte Vertheilung  der  Additions-  und  Subtractionsfarben  bei  Ein- 
schaltung von  Gypsplättchen ,  sie  verhalten  sich,  wie  eine  im  Innern  wär- 
mere homogene  Glaskugel  sich  verhalten  würde.  Die  Stärkeköm  er  sind 
optisch  positiv,  die  meisten  Zellhäute  optisch  negativ.  —  Mit  dem  Ring, 
der  die  auf  dem  Objecttisch  befestigte  Scheibe  umgiebt,  lässt  sich  der 
auf  demselben  ruhende  Objectträger  um  die  Axe  des  Mikroskops  drehen. 
Dieses  ermöglicht  es,  nach  einander  die  einzelnen  Objecte  in  verschiedene 
Lagen  zu  den  in  unveränderter  Stellung  verharrenden  Prismen  zu  bringen. 

Hiermit  hätten  wir  unser  erstes  Pensum  absolvirt.  Bevor  wir 
unser  Mikroskop  bei  Seite  stelleo,  reinigen  wir  sorgfältig  in  der 
schon  früher  geschilderten  Weise  die  benutzten  Objective  und  Oeu- 
lare.  Wir  ziehen  auch  den  Tubus  aus  der  Hülse,  um  denselben 
und  so  auch  das  Innere  der  Hülse  mit  einem  gröberen  Tuche  ab- 
zureiben. Statt  das  Mikroskop  in  den  Kasten  wieder  einzupassen, 
ziehen  wir  es  vor,  dasselbe  unter  eine  Glasglocke  zu  stellen,  welche 
eventuell  noch,  um  das  Instrument  möglichst  vor  Staub  zu  schützen, 
an  dem  unteren  Rand  mit  Filz  eingefasst  sein  könnte. 


Anmerkungen  zum  I.  Pensum. 
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Wir  untersuchen  zunächst  die  Erbse  (Pisum  sativum).  Ein 
reifer  Samen  wird  mit  einem  starken  Taschenmesser  halbirt  und 
zwar  so,  dass  die  beiden  Cotyledonen  quer  durchschnitten  werden. 
Hierauf  ftihren  wir  an  der  Schnittfläche  einen  feinen  Querschnitt 
mit  einem  scharfen,  hohlgeschliffenen  Rasirmesser  aus.  lieber 
das  Schneiden  selbst  sei  folgendes  bemerkt:  1.  Die  Schnittfläche  ist 
vor  dem  Schneiden  mit  dem  Rasirmesser  zu  befeuchten  und  zwar 
fttr  gewöhnlich  mit  Wasser,  in  diesem  Falle  mit  Glycerin,  da  das 
Präparat  durch  Wasser  leidet  und  wir  dasselbe  in  Glycerin  unter- 
suchen wollen.  2.  Der  oberste  Schnitt  ist  nicht  zu  brauchen,  da  hier 
das  Gewebe  durch  das  Taschenmesser  zu  stark  beschädigt  wurde. 

3.  Man  darf  an  so  resistentem  Gewebe,  wie  es  dasjenige  der  Erbse 
ist,  mit  dem  Rasirmesser  nur  sehr  kleine  und  äusserst  dünne 
Schnitte  ausführen,  da  die  Schneide  sonst  leicht  schartig  wird. 
Ist  man  mit  der  Schneide  zu  tief  in  das  Gewebe  gerathen  und 
merkt,  dass  d^r  Widerstand  wächst,  so  ziehe  man  das  Rasir- 
messer  zurück,   anstatt  den   Schnitt   zu   Ende   führen   zu   wollen. 

4.  Mau  beginne,  falls  es  die  Untersuchung  nicht  etwa  fordert,  den 
Schnitt  nicht  mit  der  Aussenfläche,  lege  vielmehr  die  Schneide  der 
Schnittfläche  auf,  man  bekommt  hierdurch  einen  viel  sicherern  Halt, 
um  einen  dünnen  Schnitt  auszuführen.  5.  Um  einen  wirklich  guten, 
d.  h.  einen  solchen  Schnitt  zu  erhalten,  in  welchem  die  einzelnen 
Gewebselemente  nicht  zerrissen  werden,  muss  die  Schneide  nicht 
einfach  gegen  die  Schnittkante  gedrückt,  vielmehr  an  dieser  zugleich 
hingezogen  werden.  Daher  gewöhne  man  sich  wo  möglich  frei 
zu  schneiden,  ohne  die  schneidende  Hand  mit  dem  Daumen  an  der 
andern  Hand  stützen  zu  wollen.  Dahingegen  wird  man  beide  Hände 
mit  Vortheil  gegen  die  Brust  lehnen  können,  weil  hierbei  eine 
seitliche  Verschiebung  der  schneidenden  Hand  nicht  verhindert 
wird.  Den  Rücken  der  Klinge  stütze  man  aber  auf  den  Zeige- 
finger der  den  Gegenstand  haltenden  Hand.  6.  Da  es  schwer 
wird,  einen  so  kleinen  Gegenstand,  wie  die  halbe  Erbse,  namentlich 
auch,  wenn  er  so  hart  wie  diese  ist,  hinlänglich  fest  zwischen  den 
Fingern  zu  halten ,  so  bediene  man  sich  hierzu  des  kleinen,  in  der 
Einleitung  erwähnten  Handschraubstockes.    Die  halbe  Erbse  wäre 


somit  in  diesen  entsprechend  tief  zu  spannen.  7.  Man  begnUge 
sich  nicht  mit  einem  einzigen  Schnitt,  ftthre  rielmebr  stets  eine 
grössere  Anzahl  derselben  aus,  um  die  Auswahl  der  besten  treffen 
zu  können. 

Der  ausgefUhrte  äcbnitt  soll  in  concentrirtem  oder  etwa  mit 
Vi  destiUirtem  Wasser  TerdOnntem  Glycerin  untersucht  werden. 
Keines  Wasser  ist  hier  nicht  zulässig,  weil  es  alsbald  Oesorgani- 
sationserBcbeinungen  in  der  Grundsubstanz  der  Zellen  veranlasst 
Die  Uebertragung  der  Schnitte  von  dem  Messer  auf  den  Object- 
träger  erfolgt  am  besten  mit  einem  feinen  Pinsel.  Man  fasst  den 
Schnitt,  indem  man  den  Pinsel  demselben  andrückt  und  ihn  von 
der  Klinge  berabschiebt.  AdhSrirt  der  Schnitt  einer  hinreichend 
breiten  Fläche  des  Pinsels,  so  wird  auch  ein  Zusammenrollen 
desselben  verhindert;  letzteres  geschieht  hingegen  leicht,  wenn 
man  den  Schnitt  am  Rande  mit  der  Pincette  fasst  und  ihn  ao 
tibertragen  will.  Der  am  Pinsel  haftende  Schnitt  wird  flach  in 
den  'l'ropfen  des  Objectträgers  eingetaucht  und  der  Pinsel  nun 
unter  gleichzeitiger  Drehung  seitlich  entfernt  Will  man  den  auf 
dem  Objecttrftger  befindlichen  Schnitt  umdrehen,  so  drflckt  man 
den  Pinsel  gegen  den  Objectträger,  so  dass  er  mit  dem  Rande 
den  Schnitt  berührt  und  beginnt  ihn  nun  von  dem  Schnitt  hinweg 
zu  drehen.  Hierbei  wird  der  Schnitt  sehr  leicht  auf  die  Oberfläche 
des  Pinsels  gezogen  und  kann  nun  mit  diesem  zugleich  umgekehrt 
.  werden.  Andere  ähnliche  KunstgriETe  ergeben  sich  bald  durch 
Hebung  von  selbst  Der  Pinsel  muss  aber  nach  jeder  Benutzung 
in  Wasser  abgespQlt  werden. 

,  ■  Wir  stellen  den  Erbaenschnitt 

aATpi-;  bei  unserer  stärkeren  Vergrösse- 

-v-'i^^^PtO  '"'"'S  ßio.    Er  zeigt  uns  ein  aus 

/■  i'./t^'.    //  runden  Zellen  bestehendes    Ge- 

webe. An  den  Stelleu,  wo  drei 
"^   solcher  Zellen  zusammenstossen, 
I  '  "'ist  ein  dreieckiger,  mit  Loft  er- 

P    fUIlter  Interceildarraum  (t)  vor- 
^  banden.       Die     Luft     erscheint 

schwarz,  wie  der  Rand  der  frflber 
^        X  ■''  ^    besprochenen    Luftblasen:    hier 

f^Y  muss  sie  natDrIioh  die  Gestalt 

'  'y'  ^  ~  des  Raumes  zeigen,  den  sie  er- 

^  >"  füllt    Die  Wand  der  Zellen  (m) 

ist  ziemlich   dich.     Die  neben- 

F.g  16  Ab.  den  Ke.mbUttero  dfr  Erbw.  Stehende  Flg.  16  zeigt  das  Ge- 
rn ZeUbaut,  t  IntercellDltrraDm,  um  StürkE,  sagte,  wobei  zu  bemerken  ist, 
al  Aleuronkornw,  p  QrandaobitaD»,  n  Zell-  dagg  gje  drei  mittlere  Zellen  TOll- 
k.rn,  leuterer  D«ch  der  MMbyie«ig.in«-  gtäudig^Ton  den  anschliessenden 

R«ot.<,n,rg«.ie«d..ng..r.g.n    Vergr.240.   „„,  Tfieile  gieht    In  jeder  Zelle 

sieht  man  leicht  die  grossen  Stärkekdmer  (am)  und  bei  einiger 
Aufmerksamkeit  auch  kleine  zwischen  denselben  liegende  Körner  {al) ; 
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diese  kleinen  Körner  sind  ihrerseits  in  einer  feinkörnigen  Substanz 
(p)  eingebettet.  An  dünnen  Stellen  des  Schnittes  ist  manches 
Stärkekom  herausgefallen,  ein  entsprechend  gestalteter  Hohlraum 
bezeichnet  dessen  Stelle  in  der  körnigen  Substanz.  Die  kleinen 
Kömer  sind  Klebermehl-,  Aleuron-  oder  Proteinkörner;*)  sie  liegen 
in  einer  feinkörnigen,  aus  dem  Protoplasma  der  Zelle  unmittelbar 
hervorgegangenen  Grundsubstanz.  Fügen  wir  Jodlösung  dem 
Präparat  hinzu,  so  werden  die  eintretenden  Färbungen  uns  als- 
bald über  die  einzelnen  Bestandtheile  der  Zellen  orientiren.  Wir 
setzen  auch  jetzt  den  Tropfen  Jodlösung  dem  Deckglasrande  zu; 
da  aber  die  Jodlösung  sehr  langsam  in  das  Glycerin  diffundirt, 
es  uns  ausserdem  hier  nicht  darauf  ankommt,  den  Gang  der 
Reaction  zu  studiren,  so  beschleunigen  wir  dieselbe,  indem  wir 
das  Deckglas  ein  wenig  mit  der  Nadel  heben  und  so  ein  Ver- 
mischen der  Jodlösung  mit  dem  Glycerin  veranlassen.  Eine  zweite 
gegen  den  entgegengesetzten  Rand  des  Deckglases  gestemmte 
Nadel  verhindert  ein  Hinweggleiten  des  letzteren.  Die  Stärkekörner 
färben  sich  blau  in's  Violette;  die  Aleuronkörner  und  die  Grund- 
substanz gelb.  Sehr  intensiv  wird  die  Färbung  von  Aleuron  und 
Grundsubstanz  bei  Anwendung  von  Jodjodkalium;  allein  auch  die 
Stärkekörner  werden  hierbei  überfärbt  und  erscheinen  dann  schwarz- 
braun. Werden  Erbsenschnitte  in  einen  Tropfen  Salzsäure-Carmhi 
gelegt,  so  erscheint  in  äusserst  kurzer  Zeit  Aleuron  und  Grund- 
substanz dunkelroth  gefärbt,  die  Stärkekömer  farblos.  Besonders 
auffallend  wird  die  Reaction,  wenn  man  die  Garminlösung  hierauf 
durch  verdünntes  Glycerin  oder  Wasser  ersetzt.  Dies  erreicht  man, 
indem  man  die  Carminlösung  an  dem  einen  Deckglasrande  durch 
Fliesspapier  aufsaugen  lässt,  gleichzeitig  am  entgegengesetzten 
Rande  Wasser  oder  verdünntes  Glycerin  dem  Präparate  zuführt.  Der 
Salzsäure -Car min'  hat  freilich  die  Aleuronkörner  und  die  Grund- 
substanz mehr  oder  weniger  desorganisirt  —  Legt  man  einen 
Schnitt  in  salp^tersaures  Quecksilberoxydul  (Millon'sches  Reagens), 
so  quellen  die  Stärkekörner  sehr  stark  und  werden  unkenntlich, 
Aleuron  und  Grundsubstanz  werden  desorganisirt,  die  desorganisirte 
Masse  nimmt  aber  nach  einiger  Zeit  eine  charakteristische  ziegel- 
rothe  Färbung  an. 

Legen  wir  jetzt  noch  einen  Schnitt  in  Methylgrün -Essigsäure 
ein.  Nach  kurzer  Zeit  tritt  uns  in  jeder  Zelle,  zwischen  den 
übrigen  Bestandtheilen,  ein  grünblauer  Fleck  von  ziemlich  unbe- 
stimmtem Umriss  entgegen.  Dieser  Fleck  ist  der  Zellkern  (n).  Die 
übrigen  Bestandtheile  der  Zelle  haben  sich  nicht  gefärbt ;  nur  sind 
die  Stärkekömer  ein  wenig  gequollen  (sie  zeigen  die  radialen 
Risse,  die  unter  Glycerin  fehlen)  und  auch  die  Aleuronkörner  haben 
an  Grösse  zugenommen  und  erscheinen  wie  porös  oder  auch  hohl. 
Wir  erkennen  somit  in  der  Methylgrün -Essigsäure  ein  Reagens,  das 
sich  im  vorhandenen  Falle  als  specifisches  Kemtinctionsmittel  em- 
pfiehlt. Gleichzeitig  gefärbt  haben  sich  freilich  auch  die  Zellwände, 
doch  thut  dies  dem  Werth  der  Methylgrün -Essigsäure  als  Kem- 

Strasbargor,  botanlaehes  Practlcam.  3 
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reagens  keinen  Abbruch.  Die  Zelhvände  zeigen  schöne,  bellblaue 
Farbe  und  sind  in  Folge  dessen  jetzt  viel  besser  als  zuvor  in  den 
Glycerinpräparaten  zu  verfolgen.  Auch  die  Intercellulari'äume  treten 
entsprechend  schärfer  hervor. 

So  haben  wir  denn  in  der  gelbbraunen  Jodreaction ,  der  Auf- 
speicherung von  Farbstoffen,  der  ziegelrothen  Millon'schen  Reaction 
die  wichtigsten  Mittel  kennen  gelernt,  um  Eiweisskörper,  denn  zu 
diesen  gehören  die  Aleuronkörner,  sowie  auch  Protoplasma  (Zell- 
plasma und  Zellkern)  unter  dem  Mikroskop  zu  erkennen.  Das 
Protoplasma  zeigt,  wie  wir  später  noch  sehen  werden,  diese 
Reactionen  erst,  wenn  dasselbe  getödtet  wird,  was  hier  unter  dem 
Einfluss  der  Reagentien  geschah.  Eine  besonders  starke  Verwandt- 
schaft zu  den  Farbstoffen  zeigt  die  Substanz  des  Zellkerns. 

Als  zweites  Object  der  Untersuchung  empfiehlt  sich  ein 
Weizenkorn.  Wir  wählen  dieses  Mal  Triticum  vulgare.  Das 
Korn  wird  mit  dem  Taschenmesser  zunächst  der  Quere  nach  hal- 
birt,  dann  die  eine  Hälfte  in  dem  kleinen  Handschraubstock  be- 
festigt,  um   geschnitten  zu   werden.     Diesmal   gilt  es  den  Schnitt 

so  zu  fuhren,  dass  auch  ein 
Stück  der  Oberfläche  in  dem- 
selben vertreten  sei  Wir  be- 
feuchten die  Schnittfläche  beim 
-t  Schneiden  mit  Glycerin  und 
untersuchen  das  Object  in  der- 
^l  selben  Flüssigkeit.  (Fig.  17.) 
Unter  der  aus  zusammenge- 
drückten und  abgestorbenen 
Zellen  gebildeten  Haut,  welche 
die  Frucht-  und  Samenschale 
repräsentirt,  liegt  eine  Schicht 
rechteckiger  Zellen,  die  dicht 
mit  kleinen  Aleuronkörnern 
(a/)  erfüllt  sind.  An  diese 
Schicht  schliessen  gestreckte, 

Fig.   17.     Querschnitt  durch  ein    Weizenkorn  weniger    regelmässige    Zellen 

(Triticum  vulgare),  p  Fruchthalle,  ^  Samenhaut,  an,  welche  groSSC  Und  kleine 

In  den  an  letztere  anflchliwsenden  Endosperm-  Stärkekörner   führen.      Durch 

Zellen:  al  Aleuron-,  cm.  Starkekorner,  n  Zell-         -  -k^    y     o^ i.«  •  * 

kern.    Vergr.  240.  entsprechende  Reactionen  ist 

dies  alles  leicht  festzustellen. 
Setzt  man  45  %  Carmin-Essigsäure  hinzu ,  so  treten  in  den  aleuron- 
wie  auch  den  stärkehaltigen  Zellen  die  Zellkerne  (n)  schön  gefärbt 
hervor  und  alsbald  färben  sich  auch  die  Aleuronkörner  mit  ziegel- 
rother  Farbe.  Sehr  gut  färbt  die  Aleuronkörner  der  zuvor  schon 
benutzte  Salzsäure-Carmin,  derselbe  tingirt  auch  die  protoplasma- 
tische Grundsubstanz,  die  besonders  deutlich  zwischen  den  farb- 
los bleibenden  Stärkekörnern  hervortritt. 

Einen  wohlgelungenen  Schnitt  aus  dem  Weizenkom  wollen  wir 
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aufbewahren  und  bei  dieser  Gelegenheit  lernen,  wie  ein  Dauer- 
präparat herzustellen  ist.  Wir  halten  uns  zunächst  an  die  ein- 
fachste Art  der  Darstellung,  die  sich  hier  um  so  mehr  empfiehlt, 
als  sie  ein  sehr  günstiges  Resultat  ergiebt:  wir  legen  den  Schnitt 
in  Glycerin-Gelatine  ein.  Wir  bringen  so  viel  von  dieser  gallert- 
artigen Substanz  auf  einen  Objectträger,  als  wir  glauben,  dass  für 
die  Bildung  eines  Tropfens  nothwendig  sei.  Hierauf  erwärmen  wir 
den  Objectträger  langsam  über  einer  Spiritusflamme,  bis  dass  die 
Gallerte  sich  verflüssigt  hat.  Der  Schnitt  wird  alsdann  in  den  ge- 
bildeten Tropfen  gebracht  und  ein  Deckglas  aufgelegt.  Es  empfiehlt 
sich,  das  Deckglas  zuvor  etwas  zu  erwärmen,  weil  sonst  leicht 
Luftblasen  im  Präparate  zurückbleiben;  auch  darf  aus  gleichem 
Grunde  das  Deckglas  nicht  ganz  horizontal,  sondern  mit  einer 
leisen  seitlichen  Schwenkung  aufgelegt  werden.  Werden  trotzdem 
Luftblasen  eingefangen,  so  erwärme  man  den  Objectträger  ein 
wenig  und  suche  nun  durch  vorsichtiges  einseitiges  Heben  des 
Deckglases  die  Luftblasen  zu  beseitigen.  Sind  die  Luftblasen  sonst 
nicht  störend,  so  verzichte  man  eventuell  auf  die  Entfernung  der- 
selben. Hat  man  mehrere  Schnitte  in  den  Tropfen  gebracht,  so 
vertheile  man  dieselben  gleichmässig  in  demselben.  Da  geschieht 
es  freilich  oft,  dass  beim  Auflegen  des  Deckglases  die  Schnitte 
durch  einander,  an  einander,  ja  selbst  auf  einander  gerathen. 
Hebt  man  das  Deckglas  einseitig,  um  Ordnung  zu  schaffen,  so 
erreicht  man  oft  nur  das  Gegentheil.  Man  wende  daher  ein  an- 
deres relativ  einfacheres  Mittel  an.  Durch  Erwärmen  des  Object- 
trägers  wird  der  Tropfen  möglichst  flüssig  gemacht  und  nun, 
ohne  das  Deckglas  zu  heben,  ein  Haar  seitlich  unter  dasselbe  ein- 
gefbhrt  Mit  diesem  Haar  sucht  man  die  Objecto  zu  richten,  eine 
Operation,  die  auch  meistens  zu  gelingen  pflegt. —  Der  Schnitt  durch 
die  Keimblätter  der  Erbse  kann  den  Druck  des  Deckglases  aus- 
halten; bei  sehr  weichen  Objecten  vnrd  man  gut  thun,  der  Dicke 
derselben  gemäss,  dünnere  oder  dickere  Haare  oder  Deckglas- 
streifen an  den  fiand  des  Tropfens  zu  legen,  damit  das  Deckglas 
auf  denselben  ruhe.  Denselben  Zweck  erreicht  man  mit  Wachs- 
füsschen,  die  man  herstellt,  indem  man  den  Objectträger,  den  vier 
Ecken  des  aufzulegenden  Deckglases  entsprechend,  mit  dem  Docht 
eines  für  einen  Augenblick  entzündeten  und  ausgelöschten  Wachs- 
kerzchens antupft.  Diese  Einrichtung  hat  zugleich  den  Vortheil, 
dass  das  aufgelegte  Deckglas  durch  die  Wachsfisschen  festgehalten 
wird.  Durch  nachheriges  Erwärmen  des  Objecträgers  kann  man 
auch  erreichen,  dass  sich  das  Deckglas  auf  den  erweichten  Füss- 
chen  gerade  so  weit  senkt,  dass  es  das  Object  berührt  Vor  dem 
Auflegen  des  Deckglases  ist  es  übrigens  auch  nothwendig,  sich  zu 
überzeugen,  dass  nicht  irgend  welche  Staubtheile  in  den  Glycerin- 
Gelatine-Tropfen  gelangt  sind;  diese  wären  mit  Nadeln  zu  entfernen. 
Da  diese  Manipulation  sich  nur  bei  entsprechender  Vergrösserung 
vornehmen  lässt,  so  wäre  dies  gleichzeitig  der  Augenblick,  den 
Gebrauch  des  einfacheren  Mikroskops  (Simplex),  resp.  das  Präpa- 
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rationsverfahreD  uoter  dem  zusatDnieDgesetzten  Mikroakop  (Composi- 
tum), mit  dem  wir  bisher  gearbeit  haben,  kennen  zu  lernen. 

ich  nehme  zunAcbet  an,  es  stehe  dem  Beobachter  das  kleine 
Zeiss'ache  Frflparirmikroskop  (vergl.  die  Einleitung  p.  5)  oder  ein  an- 
deres ähnlicher  Conetruction  zur  Verfttgung.  Ueber  dem  Object- 
tisch  {ot)  dieses  kleinen  Präparirraikroakops  (Fig.  1 8)  befindet  sich 
ein  von  einem  horizontalen  Arm  getragenes  Doublet  (d).  Der 
horizontale  Arm  ist  an  einer  Stahlstange  [st)   befestigt,    welche 


Fig.  IS.  Kleine»  PriipAriT-Mikroako|>  von  Zeiis  auf  PiäparirfniB  ^jj  aatütl, 
GrQaic.  Df  der  Objecttiscb,  d  dag  Doublet,  tt  verachiebbare  Stablstange,  (r 
Schmabe    für   feine  EinilellaDg,   a  Spiegel,  p   Backen   dea  Präparirfiiaees. 

innerhalb  einer  Hulse  sich  drehen  und  verschieben  läast.  Durch 
diese  Verschiebung  wird  die  grobe  Einstellung  bewerkstelligt.  Die 
feine  Einstellung  hingegen  erreicht  man  durch  Drehung  der  Schraube 
sr,  —  Das  Instrument  ist  auf  einen  Präparirfuss  geschraubt,  dessen 
erhöhte  Backen  (.p)  zum  Stützen  der  Hände  beim  Präpariren  dienen. 
Das  Instrument  führt  zwei,  eventuell  drei  Doublets  von  15-,  30- 
und  60facher  Vergrösseruag  und  mit  Vortheil  auch  eine  5-  und 
lUfach  vergrOssernde  Lupe. 

Das  grosse  Zeiss'sche  Präparirmikroskop  (vergl.  die  Einleitung) 
oder  ein  anderes  von  entsprechendem  Bau,  verfflgt  über  ein  Linsen- 


System  (/  Fig.  19),  das  aus  drei  zu  einem  Objectiv  (ob)  rerbunr 
deDeii  achromatiBchen  Linsen,  einem  Rohr  und  einem  achro- 
matischen Coneay-Oeular  {oc)  besteht  Um  bei  schwacher  Vergrös- 
serung  zu  arbeiten,  brauchen  wir  das  Objectiv  allein  als  Lupe  und 
sehrauben  daher  das  Bohr  sammt  Ocular  ab.  Auch  die  drei  Linsen 
des  Objecüvs  lassen  sich  von  einander  schrauben  und  wir  können 


Fig.  19.    Grosses  Präparir- Mikroskop  iod  Zeiaa,  '/j  natürlicher  GrÖdse.    ot  Object- 

liKh,    p  Friparirbkckea }  sr  Schranbenkopfe ;    t  Linsenaja tenik   an   diesem    ob  das 

Objectir ;  oe  du  Ociüar.   Anf  dem  ObjecUisch  liegt  ein  mit  Pederklammern  befestigter 

Objeclträger. 

die  obere  Linse  allein,  oder  die  beiden  oberen,  oder  alle  drei  gleich- 
zeitig benutzen.  Wir  erbalten  demgemäss  15-,  20-  und  SOfacbe 
VergrSsserung.  Mit  dem  Rohr  und  Ocular  geben  dieselben  Linsen 
40-,  60-  und  100  fache  Vergrösserung.  Die  Einstellung  wird  duruh 
Drehung  der  Schraubenköpfe  sr  vollzogen.    An  den  beiden  Seiten 
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des  Objecttisches   (ot)   werden   Präparirbacken  (p)   eingeschobeD, 
auf  welche  man  die  Hände  beim  Präpariren  stützt. 

Um  mit  dem  Compositum  zu  präpariren,  setzt  man  dem  Ocalar 
2  das  Nachet'sche  bildumkebrende  Prisma  auf  oder  ersetzt  das 
Ocular  durch  dasjenige,  mit  welchem  das  Prisma  fest  verbunden 
ist  (vergl.  die  Einleitung).  —  Oder  man  bedient  sich  des  bildnm- 
kehrenden  Oculars,  das  aber,  wie  in  der  Einleitung  schon  hervor- 
gehoben, nur  an  Instrumenten  mit  ausziehbarem  Tubus  anzubringen 
ist.  Man  kann  sich  endlich  auch  gewöhnen,  was  freilich  im  An- 
fange grosse  Schwierigkeiten  macht,  mit  dem  Compositum  direct 
zu  präpariren.  Dann  gilt  es  eben,  die  Bewegungen  umgekehrt^ 
als  man  dieselben  im  Gesichtsfelde  des  Instrumentes  sieht,  auszu- 
führen. —  Von  Vortheil  ist  es  beim  Präpariren  mit  dem  Compo- 
situm, sich  zwei  entsprechend  grosse  Holzblöcke  anfertigen  zu 
lassen,  die  man  zu  beiden  Seiten  des  Objecttisches  anbringt,  um 
auf  dieselben  die  Hände  stützen  zu  können. 

Ob  wir  nun  das  eine  oder  das  andere  Instrument  zum  Präpariren 
benutzen,  wir  legen  jetzt  auf  den  Objecttisch  desselben  das 
Präparat,  das  wir  von  etwa  vorhandenen  fremden  Körpern  säu- 
bern wollen.  Wir  wenden  zu  diesem  Zwecke  die  schwächste  Ver- 
grösserung  an,  die  uns  zur  Verfügung  steht.  Bei  dem  grossen 
Präparirmikroskop  von  Zeiss  wäre  dies  eine  Vergrössening  von 
15.  Der  Objectabstand  beträgt  dann  ca.  30  mm.  Er  würde  übri- 
gens bei  diesem  Instrumente  auch  mit  der  stärksten  100 fachen 
Vergrösserung  noch  9  mm  erreichen.  Nach  erfolgter  Einstellung 
des  Spiegels  und  des  Bildes  nehmen  wir  in  jede  Hand  eine  mit 
Halter  versehene  Nadel  (vergl.  die  Einleitung),  stützen  die  Hände 
auf  die  Präparirbacken,  bringen  die  Nadelspitzen  in  die  Axe  des 
Instruments  und  versuchen,  beide  gleichzeitig  im  Gesichtsfelde 
des  Instruments  zu  sehen.  Dieses  wird  alsbald  gelungen  sein, 
worauf  wir  durch  einige  Versuche  lernen,  wie  wir  die  erforder- 
lichen kleinen  Bewegungen  mit  den  Nadeln  auszuführen  haben. 
Die  leichte  Aufgabe,  die  fremden  Körper  aus  dem  Präparat  mit 
den  Nadelspitzen  herauszuheben,  dürfte  bald  zu  unserer  Zufrieden- 
heit gelöst  sein,  worauf  wir  dann  erst  zum  Auflegen  des  Deck- 
glases auf  den  Flüssigkeitstropfen  schreiten.  Sollte  übrigens  in- 
zwischen der  Tropfen  zu  dickflüssig  geworden  sein,  so  erwärmen 
wir  ihn  nochmals,  bevor  wir  ihn  bedecken. 

Die  Glycerin-Gelatine-Präparate  bedürfen  keines  weiteren  Ver- 
schlusses, sind  somit  in  höchst  einfacher  Weise  herzustellen  und 
da  sich  die  meisten  pflanzlichen  Objecto,  auch  die  tingirten,  sehr 
gut  in  Glycerin-Gelatine  halten,  so  dürfte  diese  Methode  vor  Allem 
zu  empfehlen  sein. 

Nach  Fertigstellung  des  Präparats  wird  der  Objectträger  an 
seinen  beiden  Enden  mit  Schutzleisten  versehen.  Es  sind  das 
Cartonstückchen  von  der  Breite  des  Objectträgers,  welche  die  das 
Präparat  betreffenden  Bezeichnungen  aufnehmen  und  es  auch  er- 
möglichen,   dass    man    die    Präparate   auf   einander   legen   kann. 
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Anzugeben  ist  auf  den  Schutzleisten  vor  allen  Dingen  der  Name 
der  Pflanze,  der  Gegenstand  und  das  Aufbewahrungsmedium,  et- 
wa vorgenommene  Tinctionen  und  das  Datum.  Man  klebt  die  Sehutz- 
leisten  am  besten  mit  Cristall- Palast -Lack  auf,  der  in  grossen  Ma- 
terialwaaren- Lagern  zu  haben  ist.  Steht  nur  Gummi  zur  Verfflgung, 
so  umklebe  man  die  Enden  des  Objectträgers  mit  je  einem  Papier- 
streifen, dessen  Enden  über  einander  greifen  und  befestige  auf 
diesem  erst  die  Schutzleisten,  welche  sonst  leicht  abspringen. 

Um  aber  kleine  Gegenstände,  die  mit  dem  blossen  Auge  nicht  zu 
sehen  sind,  leicht  wieder  zu  finden,  bezeichne  man  den  Objectträger, 
während  das  Präparat  noch  eingestellt  ist ,  am  Deckglasrande  mit  Linien, 
so  zwar,  dass  der  Lage  des  Objects  die  Stelle  entspricht,  aus  der  sich 
die  verlängerten  Linien  scheiden  würden.  Die  Striche  sind  mit  Tinte 
oder  besser  noch  mit  schwarzem  Lack  auszuführen.  In  derselben  Weise, 
wie  kleine  Gegenstände,  kann  man  auch  bestimmte  Stellen  in  grösseren 
Objecten  bezeichnen. 

Ist  das  Object,  welches  wir  untersucht  haben  und  gerne  aufbewah- 
ren möchten,  so  zart,  dass  es  beim  Uebertragen  leiden,  oder  ist  es  so 
klein,  dass  es  hierbei  verloren  gehen  könnte,  so  ziehen  wir  es  vor,  das- 
selbe direct  auf  dem  Objectträger,  auf  dem  es  sich  bereits  befindet, 
einzuschliessen.  Zu  einem  solchen  Verschluss  eignet  sich  am  besten  eine 
syrupdicke  Lösung  von  Canadabalsam  in  Terpentin^)  oder  in  Chloroform. 
Dieselben  werden  mit  einem  möglichst  feinen,  etwa  streichholzdünnen 
Glasstab  aufgetragen.  Man  lässt  zunächst  den  überschüssigen  Canada- 
balsam in  das  weithalsige  Aufbewahrungsgefäss  zurückfliessen  und  setzt 
dann  erst  den  Glasstab  am  Rande  des  Deckglases  an.  Man  zieht  nun- 
mehr an  diesem  Rande  entlang,  so  zwar,  dass  der  Balsam  auch  ganz  wenig 
über  denselben  greife,  bis  dass  der  Verschluss  im  ganzen  Umfang 
vollendet  ist.  Ein  wiederholtes  Eintauchen  der  Glasstabspitze  in  den 
Canadabalsam  wird  hierbei  nothwendig  werden,  doch  darf  die  aufge- 
tragene Menge  desselben  nur  sehr  gering  sein.  Während  des  Verschliessens 
hüte  man  sich,  das  Deckglas  mit  dem  Glasstab  zu  verschieben.  —  Auch 
wenn  der  Deckglasrand  und  der  Objectträger  verunreinigt  sind,  haftet 
der  Canadabalsam  an  denselben.  Er  thut  dies  selbst  in  den  Fällen,  wo 
die  verunreinigende  Flüssigkeit  Glycerin  ist,  während  andere  gebräuch- 
liche Lacke  dann  nicht  fassen  wollen.  Man  kann  somit  den  Canadabalsam- 
Verschluss  anwenden,  auch  wo  sich  Deckglas  und  Objectträger  nicht 
reinigen  lassen,  jedenfalls  entferne  man  aber  mit  Fliesspapier  die  hervor- 
getretene Flüssigkeit  so  vollständig  als  möglich.  Ein  wenig  Canadabalsam 
dringt  stets  unter  den  Deckglasrand  und  schützt  so  das  Object  vor  Druck, 
während  es  gleichzeitig  einen  hermetischen  Verschluss  herstellt.  Nach 
wenig  Tagen  ist  der  Canadabalsam  trocken  und  kann  das  Präparat  nun- 
mehr dauernd  aufbewahrt  werden. 

In  manchen  Fällen  empfiehlt  eich  der  Canadabalsam  in  Terpentin  oder 
Chloroform  gelöst  unmittelbar  zum  Einlegen  der  Objecto,  wie  wir  das 
später  noch  sehen  werden. 

Ausser  der  Glycerin  ^Gelatine,    dem   concentrirten    und   verschieden 
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stark  mit  Wasser  verdünnten  Glycerin,  welche  sich  zum  Einlegen  von 
frischen  stärke-  und  chlorophyllhaltigen ,  von  in  Alkohol  oder  in  ver- 
dünnten Säuren  fixirten  und  mit  Garmin  tingirten  und  überhaupt  der 
meisten  pflanzlichen  Objecte  eignen,  dem  Canadabalsam ,  den  wir  später 
für  fixirte  und  tingirte  Objecte  ebenfalls  anwenden  wollen,  wird  zum 
Einlegen  der  Präparate  vornehmlich  noch  eine  concentrirte  bis  halb  ver- 
dünnte Lösung  von  essigsaurem  Kali  und  concentrirte  oder  halb  mit 
Wasser  verdünnte  Chlorcalciumlösung  benutzt.  Namentlich  kommen  diese 
Lösungen  für  solche  Objecte  in  Betracht,  die  in  den  zuerst  genannten  Medien 
zu  durchsichtig,  oder  welche  durch  das  Glycerin  entfärbt  werden.  Im 
Einzelnen  hier  Vorschriften  zu  geben,  ist  nicht  möglich  und  die  richtige 
Wahl  des  Einschlussmediums  nur  durch  längere  Erfahrung,  oft  nur  durch 
Probiren  zu  erreichen.  —  Bei  Anwendung  von  Glycerin  und  Chlorcalcium 
empfiehlt  es  sich  oft,  das  Präparat  erst  in  eine  stark  mit  Wasser  ver- 
dünnte Lösung  zu  legen,  durch  Verdunstung  ßich  diese  concentriren 
zu  lassen  und  hierauf  erst  zum  Verschluss  des  Präparats  in  der  Ein- 
schlussflüssigkeit zu  schreiten.  Unmittelbarer  Zusatz  der  concentrirten 
Flüssigkeiten  ruft  in  solchen  Fällen  Schrumpfungen  des  Präparats  her- 
vor. —  Auch  die  in  essigsaurem  Kali-  und  Chlorcalciumlösungen  darge- 
stellten Präparate  können  mit  dem  Terpentin  -  Canadabalsam  verschlossen 
werden,  ja  dieser  Verschluss  ist  für  fast  alle  in  Gebrauch  gekommenen 
Einschlussflüssigkeiten  anwendbar.  Um  in  manchen  Fällen  das  zu  tiefe 
Eindringen  des  Canadabalsams  unter  das  Deckglas  zu  verhindern,  be- 
lastet man,  falls  das  Object  dieses  verträgt,  das  Deckglas  ijiit  kleinen 
Gewichten  und  lässt  dieselben  so  lange  liegen,  bis  dass  der  Canadabalsam 
fest  geworden  ist.  Viele  Objecte  werden  in  essigsaurem  Kali  und  Chlor- 
calciumlösung  allmählich  undurchsichtig. 

Sehr  zu  empfehlen  sind  die  beiden  Hoyer'schen  Einschlussflüssig- 
keiten ^),  die  eine  für  Anilin-,  die  andere  für  Carmin  -  Präparate.  Die^e 
Einschlussflüssigkeiten  sind  fertig  von  Dr.  Grübler  in  Leipzig  zu  beziehen. 
Es  sind  das  Lösungen  ausgelesener  weisser  Stücke  von  arabischem  Gummi 
in  der  officinellen  Lösung  von  essigsaurem  Kali  oder  in  essigsaurem 
Ammoniak  für  die  mit  Anilin  tingirten  Präparate,  in  einer  mehrprocen- 
tigen  Lösung  von  Chloralhydrat ,  der  noch  5  bis  10%  Glycerin  zugesetzt 
wird,  für  die  mit  Carmin  oder  Haematoxylin  tingirten  Präparate.  Das 
Gummi  löst  sich  innerhalb  weniger  Tage  Und  bildet  eine  syrupdicke 
Flüssigkeit.  Wie  bei  der  Glycerin-Gelatine  ist  auch  hier  ein  weiterer  Ver- 
schluss der  Präparate  nicht  nöthig,  da  das  Gummi  am  Rande  des  Deck- 
glases binnen  24  Stunden  zu  einer  homogenen  festen  Masse  eintrocknet  und 
so  den  Verschluss  selber  besorgt. 

Um  provisorisch  Präparate  zu  verschliessen ,  die  in  einer  der  Ver- 
dunstung ausgesetzten  Flüssigkeit  liegen,  und  zunächst  noch  weiteren  Mani- 
pulationen zugänglich  bleiben  sollen,  benutzt  man  am  besten  das  Wachs. 
Mit  dem  Dochte  eines  Tür  eine  Weile  angezündeten  und  wieder  aus- 
gelöschten, resp.  über  einer  Flamme  erwärmten  Wachskerzchens,  machen 
wir  zunächst  vier  Tupfen  an  den  vier  Ecken  des  Deckglases,  um  das- 
selbe zu  fixiren  und  ziehen  dann  über  die  Deckglasränder  hin,  bis  dass 
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der  Verschluss  perfect  ist.    Dieser  Verschluss  ist  leicht  jeden  Augenblick 
wieder  zu  entfernen. 

Auf  diese  Angaben  will  ich  mich  hier  beschränken ,  ohne  auf  die 
zahlreichen  andern  in  Vorschlag  gebrachten  Einschlussmittel  einzugehen. 
Einige  derselben,  die  ganz  specielle  Anwendung  finden,  werden  wir  spä- 
ter noch  Gelegenheit  haben ,  kennen  zu  lernen. 

Doch  wir  kehren  zu  unseren  Aleuron- Studien  zurück  und 
wenden  uns  an  die  Samen  der  weissen  Lupine  (Lupinus  albus) 
oder  einer  ihr  verwandten  Art.  Wir  halbiren  wiederum  quer  den 
Samen  und  schneiden  dann  an  der  befeuchteten  Schnittfläche.  In 
Wasser  untersuchte  Präparate  zeigen  in  den  Zellen  abgerundete 
Aleuronkömer  mit  Vacuolen.  Will  man  die  Körner  in  ihrer  natür- 
lichen Gestalt  sehen,  so  kann  dies  unter  Glycerin  geschehen.  Die 
Kömer  zeigen  sich  da  zunächst  stark  lichtbrechend,  eckig,  all- 
mählich werden  sie  im  Innern  fein  netzförmig  körnig.  Sie  ftlllen, 
dicht  aneiuanderschliessend,  die  Zellen  aus;  eine  geringe  Menge 
Grundsubstanz  liegt  zwischen  ihnen,  mehr  Grundsubstan^  lässt 
sich  an  den  Wänden  der  Zellen  l)eobachten.  Die  Wände  der 
Zellen  sind  stark  verdickt  und  getüpfelt,  eine  Structur,  die  wir 
jedoch  erst  später  an  günstigeren  Objecten  studiren  wollen.  In 
Salzsäure -Carmin  werden  die  Kömer  fast  momentan  roth,  in  Jod- 
glycerin  nehmen  sie  eine  schöne  goldgelbe  Farbe  an. 

Wir  schälen   hierauf  einen   Ricinus -Samen,  durchschneiden 
ihn  der  Quere  nach  und  stellen  entsprechende  Präparate  aus  dem- 
selben   her..     Das    Gewebe    des    Endosperms    lässt    sich    hier 
ganz  vorzüglich  schneiden,  es 
enthält    sehr    viel    Fett    und     >       -       ^^ 
braucht    nicht    befeuchtet    zu 
werden.     Die    Schnitte    kann 

man  in   Wasser   untersuchen,      [(O     ^   \  > -H— ^       Q 
dessen       störender      Einfluss      f>>C'     -   ^      i 
durch  Verdrängung  des    Oels    -^  -  ^  O  v 
aus    der    Grundsubstanz    sich  "n  ^^^ 

erst  allmählich  geltend  macht.  '"--.^'^y---.^/'" 

Die  in  der  fettreichen  Grund-  V" 

Substanz  eingelagerten  Körner  ^jg.  20.  Au/ dem  Endosperm  von  Ricinus 
(t  lg.  20  Ä)  führen  in  ihrem  communis.  A  eine  Endospermzelle  mit  In- 
Innera  meist  einen,  aber  auch    halt  unter  Wasser  ;  ^  einzelne  Aleuroukörner 

zwei  und  mehr  Ei weisskrystalle  *°  Olivenöl;  ^  da«  Gioboid;  ^  der  Eiweiss- 
und    meist   in  Einzahl    einen  *''*y^^"-    ^"«^-  ^^^• 

runden  Körper,  das  Globoid,  der  ein  anorganisches  Gebilde  ist, 
die  Verbindung  einer  gepaarten  Phosphorsäure  mit  Kalk  und 
Magnesia.  Bei  längerer  Einwirkung  des  Wassers  wird  die  Grand- 
substanz, in  der  die  Aleuronkömer  liegen,  desorganisirt;  grosse 
Oelmassen  sammeln  sich  auf  und  an  dem  Object.  Diese  haften 
zum  Theil  dem  Object  und  dem  Glase  an  und  haben  dann  unregel- 
mässige Form,   zum  Theil  liegen  sie  frei  und  sind  dann  kugelig. 
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Die  meisten  zeigen  sich  von  zahlreichen  Vacuolen  getrübt  Stellt 
man  auf  den  optischen  Durchschnitt  einer  solchen  Oelkugel  ein,  so 
erseheint  dieselbe  hellgrau  und  ist  von  einem  schmalen  schwarzen 
Ringe  umgeben.  Senkt  man  den  Tubus,  so  schwindet  der  schwarze 
King,  die  Scheibe  zeigt  sich  vielmehr  von  etwas  hellerem  Saume 
umrandet.  Hebt  man  den  Tubus,  so  wird  der  bei  mittlerer  Einstellung 
nur  schmale  schwarze  King  breiter.  Die  Oeltropfen  zeigen  somit 
entgegengesetzte  Erscheinungen,  als  wir  sie  frtlher  für  Luftblasen 
beobachtet  hatten.  Die  Luft  bricht  das  Licht  schwächer,  das  Oel 
stärker  als  das  Wasser,  daher  ihr  entgegengesetztes  Verhalten. 
Dieses  wollen  wir  uns  aber  für  spätere  Untersuchungen  merken. 
Die  Körper,  welche  weniger  brechbar  sind,  als  das  Medium,  in 
dem  wir  sie  untersuchen,  erhalten  einen  um  so  kleineren,  helleren 
Innentheil,  und  einen  um  so  breiteren,  dunkleren  Aussentheil,  je 
tiefer  wir  einstellen,  während  dieselben  Erscheinungen  bei  stärker 
brechbaren  Körpern  umgekehrt  eintreten. 

Setzen  wir  nun  dem  im  Wasser  befindlichen  Präparate  von 
Kicinus  absoluten  Alcohol  vom  Deckglasrande  hinzu,  so  hellt  sich 
das  Präparat  etwas  auf,  gleichzeitig  treten  die  Eiweisskrystalle 
in  den  Aleuronkömern  sehr  scharf  hervor.  Sie  zeichnen  sich  jetzt 
so  deutlich,  dass  diese  Methode  der  Behandlung  sich  empfiehlt, 
um  ihre  Form  zu  studiren.  Es  sind  Krystalle  der  tetraedrischen 
Hemi^drie  des  regulären  Systems.*)  Nach  längerer  Einwirkung  des 
Alcohols  schwinden  die  Oeltropfen  mehr  und  mehr,  da  das  Kicinus- 
Oel  zum  Unterschied  von  anderen  fetten  Oelen  mit  absolutem 
Alcohol  mischbar  ist.  —  Wir  stellen  uns  jetzt  ein  anderes  Prä- 
parat her,  das  wir  in  einen  Tropfen  Eisessig  auf  den  Objectträ- 
ger  legen  und  mit  dem  Deckglas  bedecken.  Die  Eiweisskrystalle 
schwinden  quellend  in  den  Aleuronkömern,  diese  nehmen  bedeu- 
tend an  Volumen  zu,  die  Globoide  werden  auch  grösser  und  treten 
sehr  deutlich  in  jedem  Aleuronkome  vor.  Fetttropfen  sind  aber 
nicht  zu  sehen,  da  das  Kicinus -Oel,  wiederum  als  Ausnahme,  sich 
mit  Eisessig  mischt.  —  Sonst  sind  gerade  absoluter  Alcohol  und 
Eisessig,  weil  sie  die  fetten  Oele  nicht  oder  nur  wenig,  die  äthe- 
rischen Oele  hingegen  lösen,  die  besten  Keagentien,  um  diese  unter 
dem  Mikroskop  zu  unterscheiden.  Von  den  ätherischen  Oelen 
lösen  sich  in  den  beiden  genannten  Keagentien  die  Terpene  etwas 
weniger  leicht  als  die  andern.  Chloroform  und  Aether  lösen  fette 
und  ätherische  Oele  in  derselben  Weise. 

Zu  einem  im  Wasser  liegenden  Präparate  fügen  wir  mit  Wasser 
verdünnte  Alkannatinctur  hinzu.  Alsbald  haben  die  Fettmassen 
Farbstoff  aufgespeichert  und  sich  rothbraun  gefärbt,  ein  Verhalten, 
das  auch  die  ätherischen  Oele  und  ähnlich  auch  die  Harze  zeigen. 

Mit  Salzsäure -Garmin  kann  man  die  Eiweisskrystalle  färben, 
doch  beobachte  man  die  Schnitte  sofort  nach  dem  Einlegen  in  das 
genannte  Keagens,  da  alsbald  Desorganisation  erfolgt.  Zuerst 
färbt  sich   die  Substanz  im  Korn,   welche,  sonst  wenig  sichtbar, 
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Krystall  und  Globoid  umgiebt;  sie  erscheint  jetzt  feiDkörnig.  Dann 
färbt  sich  auch  der  Krystall,  das  Globoid  bleibt  farblos.  Sehr 
deutlich  sind  auch  Krystall  und  Globoid  unter  verdünntem  Gly- 
cerin;  das  Oel  tritt  in  Tropfen  aus,  welche  den  Schnitträndem  an- 
haften. In  concentrirtem  Glycerin  bleibt  das  Oel  in  kleinen  Tropfen 
im  Präparat  vertheilt.  Haematoxylin  in  geringer  Menge  den  Gly- 
cerinpräparaten  zugesetzt,  färbt  die  Ei weisskry stalle  schön  violett. 
—  Unter  Olivenöl  sind  die  Eiweisskry stalle  nicht  sichtbar,  viel- 
mehr erscheint  das  ganze  Korn  als  ein  stark  lichtbrechendes,  ab- 
gerundetes Gebilde,  in  dessen  einem  Ende  das  Globoid  scheinbar 
eine  Vacuole  bildet  (Fig.  20  B\  Sehr  schön  treten  die  Eiweiss- 
krystalle  auch  hervor,  wenn  man  die  Schnitte  in  P/o  Ueberosmium- 
säure  legt;  sie  nehmen  nach  und  nach  einen  bräunlichen  Ton  an. 
Das  Oel  wird  durch  die  1%  Ueberosmiumsäure  langsam  geschwärzt, 
eine  Eigenschaft,  welche  die  fetten  Oele  ebenfalls  mit  den  äthe- 
rischen theilen. 

Eiweisskrystalle  von  ausserordentlicher  Schönheit,  die  alle 
Eiweissreactionen  leicht  zeigen,  finden  wir  in  dem  Endosperm 
des  Samens  von  Bertholletia  excelsa,  der  käuflich  überall  zu 
habenden  Paranuss.  Die  Schnitte  sind  auch  hier  ausserordentlich 
bequem  zu  führen.  Wird  zu  einem  im  Wasser  liegenden  Präpa- 
rate absoluter  Alcohol  zugesetzt,  so  treten  die  Eiweisskrystalle  sehr 
scharf  hervor.  Das  fette  Oel  wird  durch  den  Alcohol  nicht  merk- 
lich angegriffen.  Es  bleibt  auch  unverändert  bei  Zusatz  von  Eis- 
essig, während  die  Eiweisskrystalle  sich  alsbald  lösen.  —  In  IVo 
Ueberosmiumsäure  werden  die  Krystalle  sehr  deutlich.  Diese 
Krystalle  sind  so  gross,  dass  sie  selbst  bei  relativ  schwacher  Ver- 
grösserung  genau  in  ihrer  Gestalt  erkannt  werden  können.  Neben 
dem  Krystall  liegt  ein  Globoid,  und  zwar  hier  in  Gestalt  eines 
unregelmässigen  Aggregates  abgerundeter  Gebilde.  Die  Grund- 
substanz ist  sehr  fettreich  und  wird  mit  der  1%  Ueberosmiumsäure 
allmählich  fast  schwarz.  Auch  der  körnige  Inhalt  der  Aleuronkörner 
nimmt  bald  dunkle  Färbung  an,  während  die  Krystalle  sich  nur 
langsam  gelb  färben.  Die  Krystalle  sind  optisch  einaxig,  hexa- 
gonal  rhomboedrisch-hemiedrisch.  Hämatoxylin  mit  concentrirtem 
Glycerin  vermischt,  färbt  die  Krystalle,  sowie  die  jetzt  körnig  er- 
scheinende Substanz  des  Korns  violett.  Sehr  scharf  tritt  der  Ei- 
weisskrystall  auch  zu  Beginn  der  Einwirkung  in  einer  kalt  gesät- 
tigten Lösung  von  doppelt  chromsaurem  Kali  hervor  und  schmilzt 
hierauf  rasch  von  aussen  nach  innen  ab,  bis  dass  er  schwindet. 
Das  ganze  Korn  erscheint  jetzt  als  eine  Blase,  in  welcher  das  oft 
phantastisch  gestaltete  Globoid  liegt.  —  Hierauf  bringen  wir  noch 
ein  Präparat  in  concentrirte  Kalilauge  und  suchen  uns  einen  gut 
erhaltenen  Krystall  in  dem  Bilde  auf.  Hierauf  setzen  wir  einen 
Tropfen  destillirten  Wassers  an  den  Rand  des  Deckglases  hinzu. 
Bei  beginnender  Einwirkung  derselben  ist  die  interessante  Er- 
scheinung zu  beobachten,  dass  der  Krystall  zunächst  als  Ganzes 
quillt,  ohne   merkliche   Veränderung   seiner   Gestalt.     Schliesslich 
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wird  die   krystallinische  Gestalt  aufgegeben   und   die  gequollene 
Masse  passt  sich  der  Form  des  Kornes  an. 

Um  nun  htlbsche  Dauerpräparate  der  Eiweisskrystalle  toii 
Ricinus  oder  Bertholletia  darzustellen,  härten  wir  die  Schnitte  zuvor 
in  einer  etwa  2%  Lösung  von  einfachem  Ghlorquecksilber  in  ab- 
solutem Alkohol.^)  In  dieser  haben  die  Schnitte  mindestens  12  Stun- 
den zu  verweilen.  '  Hierauf  übertragen  wir  sie  in  Wasser,  was  am 
besten  mit  einem  feinen  Hollundermarkstreifen  sich  bewerkstelligen 
lässt,  während  Stahlinstrumente  nicht  zu  brauchen  sind,  da  sich 
metallisches  Quecksilber  auf  dieselben  niederschlägt  und  so  auch 
die  Schnitte  verunreinigt.  Aus  dem  Wasser  kommen  die  Schnitte 
alsbald  in  eine  wässerige  Eosinlösung,  in  der  sie  nur  kurze  Zeit 
nur  etwa  15  Minuten,  verweilen  dürfen  und  werden  endlich  in 
einen  Tropfen  halb  verdünnter  Lösung  von  essigsaurem  Kali  auf 
den  Objectträger  gelegt,  mit  Deckglas  überdeckt  und  mit  Ganada- 
balsam-Terpentin verschlossen.  Das  Eosin  färbt  die  Krystalle 
schön  roth,^)  gleichzeitig  auch  die  Zellwände  und  Zellsubstanz,  ge- 
gen welche  aber  die  Krystalle  dunkler  hervortreten. 


Anmerkungen  zum  II.  Pensum. 

*)  Vergl.  hierzu  Pfeffer,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  VIII.  pag.  429,  dort  die  übrige 
Literatur. 

^)  Von  Hillhouse  empfohlen.  Jonrn.  of  the  R.  Micr.  Soc.  Lond.  1883.  pag.  599. 
Vergl    auch  Dippel,  Bot.  Centrbl.    Bd.  XVI.   pag.  159.    1883. 

^)  Hoyer,  Beiträge  z.  histologischen  Technik  im  Biol.  Centrbl.  Bd.  U.  pag.  23. 

*)  Schimper,  Unters,  ü.  d.  Proteinkrystalle  d.  Pfl.  Inaug.  Diss.  Strassbnrg.  1878. 

-')  Pfeffer,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.    Bd.  VIII.    prtg.  441. 

^)  Poulsen,  Bot.  Mikrochemie,  franz.  Uebcrs.    pag.  S4. 
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Auf  feuchter  Gartenerde,  auf  Aeckern,  an  Wassergräben,  in 
Blumentöpfen,  sehen  wir  häufig  ein  Geflecht  grflner  Fäden,  die 
locker  an  einander  gereiht,  lichtwärts  streben,  oder  auch  eine  mehr 
oder  weniger  compacte  Kruste  bilden.  Unter  dem  Mikroskop  bei 
schwacher  Vergrösserung  im  Wasser  betrachtet,  erscheinen  uns  diese 
Fäden  als  hohle  Schläuche,  an  denen  es  uns  selten  gelingt,  eine 
Verzweigung  zu  finden  und  die,  normaler  Weise,  ohne  Scheide- 
wände  sind.  Sie  gehören  einer  terrestren  Vaucheria,  mit  der  wir 
jetzt  einen  bestimmten  Versuch  anstellen  'wollen.  Derselbe  dürfte 
freilich  noch  besser  ausfallen,  wenn  uns  eine  der  in  Bächen  und 
Wassergräben  verbreiteten,  dickeren  Vaucheria-Formen  zur  Ver- 
fügung stünde.  In  beiden  Fällen  wird  der  Schlauch  bei  stärkerer 
Vergrösserung  eine  homogene  äussere  Wandung  zeigen,  dieser 
anliegend  farbloses  Protoplasma,  das  grüne,  spindelförmige  Körner 
führt  und  dem  von  innen  mehr  oder  weniger  zahlreiche  kleine 
Oeltropfen  anhaften.  Das  Innere  des  Schlauches  ist  mit  wässrigem 
Zellsaft  angefüllt,  an  den  fortwachsenden  Enden  der  Schläuche 
ist  farbloses,  feinkörniges  Protoplasma  angesammelt  Unser  Ver- 
such besteht  nun  darin,  dass  wir  mit  einer  scharfen  Scheere  die 
Schläuche  durchschneiden.  Wir  führen  dies  an  möglichst  unver- 
sehrten und  kräftigen  Schläuchen  aus.  Um  solche  zu  erlangen, 
suchen  wir  uns  einen  Busch  schöner  Fäden  in  dem  Rasen  aus 
und  fassen  sie  möglichst  nahe  am  Substract  mit  der  Pincette,  um 
sie  der  ganzen  Länge  nach  intact  zu  erhalten.  Wir  legen  sie  auch 
der  Länge  nach,  ohne  sie  zu  biegen,  in  einen  bereit  gehaltenen, 
entsprechenden  Wassertropfen  auf  den  Objectträger.  Um  den  Schnitt 
ausfuhren  zu  können,  müssen  wir  mit  dem  einen  Schenkel  der 
Scheere»  unter  die  Fäden  fahren,  was  nur  gelingt,  wenn  die  Scheere 
sehr  spitz  ist.  Nach  Durchschneidung  der  Fäden  legen  wir  vor- 
sichtig ein  Deckglas  auf.  Ein  Druck  auf  die  Fäden  darf  durch 
dasselbe  nicht  ausgeübt  werden  und-  empfiehlt  es  sich,  bei  nicht 
zahlreichen  Fäden,  entsprechend  dicke  Haare  zum  Schutz  an  den 
Rand  zu  legen.  Aus  dem  durchschnittenen  Schlauche  wird,  wie 
wir  jetzt  unter  dem  Mikroskop  leicht  constatiren,  Zellsaft  ausge- 
stossen;  derselbe  reisst  Stücke  des  farblosen  Protoplasma  und  der 
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'  Cbloropbyllkörner  mit  sich  fort.  Die  Wundränder  des  durchschnit- 
tenen rlasmaschlauchs  suchen  gleichzeitig  aneinander  zu  kommen. 
Sie  neigen  zusammen  und  meist  gelingt  es  ihnen  auch,  sich  zu  ver- 
einigen. So  ist  der  Schluss  nach  aussen  wieder  hergestellt,  kann 
übrigens  bald  wieder  durchbrochen  werden,  denn  der  Zellsaft  nimmt 
entschieden  an  Masse  zu  und  sucht  die  gebildete  Plasmawand 
wieder  vorzudrängen.  Oft  gelingt  ihnen  dies  auch,  die  Plasma- 
wand wird  blasenförmig  vorgetrieben  und  löst  sich  als  Kugel  ab, 
während  hinter  ihr  die  Ränder  des  Plasmaschlauches  wieder  zusam- 
menschliessen.  Die  Ausstossung  von  Inhalt  kann  sich  noch  mehr- 
mals wiederholen.  Manchmal  gelingt  es  dem  Faden  überhaupt  nicht, 
die  Wunde  dauernd  abzuschliessen,  meistens  ist  dies  jedoch  der 
Fall  und  die  jetzt  gebildete  Plasmawand  wird  durch  zuwanderndes 
Protoplasma  verstärkt.  Die-  Chlorophyllkömer  ziehen  sich  hingegen 
bis  auf  eine  bestimmte  Entfernung  von  der  Wandfläche  zurück. 
Die  abschliessende  Protoplasmamasse  bildet  an  ihrer  Oberfläche 
eine  feine  Zellhaut,  welche  an  den  Seitenwänden  des  Schlauches 
anschliesst.  Ist  so  der  Verschluss  dauernd  hergestellt,  so  wandern 
die  Chlorophyllkömer  auch  wieder  bis  an  die  Spitze  hin.  Die  aus 
dem  Zeilinnalt  ausgestossenen,  mit  Zellsaft  erfüllten  Plasmakugeln 
wachsen  bedeutend  an  und  platzen  schliesslich,  worauf  die  sie  bil- 
dende Substanz  völliger  Desorganisation  anheimfällt.  Dieselbe 
Desorganisation  hatten  zuvor  schon  die  gleich  bei  der  Durchschnei- 
dung hervorgetretenen  Plasmamassen  erfaliren.  —  Die  Erscheinungen, 
die  sich  nach  der  Durchschneidung  der  Vaucheria-Fäden  einstellen, 
werden  in  den  Einzelheiten  von  Fall  zu  Fall  verschieden  sein,  der 
Hauptsache  nach  sich  aber  gleichen.  Sie  lassen  uns  einen  tiefern 
Einblick  in  die  Lebensvorgänge  gewinnen,  die  sich  am  Protoplasma 
abspielen.  Andererseits  zeigen  die  ausgestossenen  Plasmamassen, 
wie  das  Protoplasma,  seiner  natürlichen  Stützen  beraubt,  einer 
Flüssigkeit  ähnlich,  dazu  neigt,  Kugelform  anzunehmen.  Der  Ab- 
schluss  eines  Theiles  des  Zellleibes  zu  selbständigem  Leben  ist 
aber  nur  an  solchen  Protoplasmamassen  möglich,  welche  mehr- 
kernig sind,  wo  auch  einzelne  Abschnitte  somit  die  zum  Leben 
nothwendigen  Zellkerne  enthalten.  Zu  solchen  Zellen  gehört  Vau- 
cheria,  und  wir  werden  es  bei  späterer  Gelegenheit  noch  ver- 
suchen, ihre  sehr  kleinen  Zellkerne  zu  sehen. 

Hingegen  wollen  wir  jetzt  die  Bewegungserscheinungen  am 
lebenden  Protoplasma  studiren  und  wählen  als  eines  der  günstigsten 
Objecto  hierzu  die  Haare  an  den  Staubfäden  der  Tradescantien. 
Tradescantia  virginioa  und  die  der  nächst  verwandten  Arten  werden 
in  jedem  botanischen  Garten  cultivirt  und  blühen  vom  Mai  bis  in 
den  Spätherbst  Die  violetten,  langen  Haare  fallen  in  jeder  Blüthe 
ohne  weiteres  in  die  AugQn.  Man  wähle  zur  Untersuchung  die 
Haare  aus  den  im  Oeffnen  begriffenen  oder  frisch  geöffneten  Blüthen. 
Das  Präparat  wird  hergestellt,  indem  man  ein  Büschel  Haare  mit 
der  Pincette  am  Grunde  fasst,  abtrennt  und  ins  Wasser  überträgt 
Auch  das  ganze  Filament  lässt  sich  unter  das  Deckglas  bringen. 
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wenn    zuvor   die  Anthere  abgelöst    wurde.      Im    letzteren    Falle 

Eflegen  sich  Luftmassen  zwischen  die  Haare  einzufangen  und  es 
ostet  Mühe,  sie  zu  entfernen.  Am  besten  gelingt  dies  noch  mit 
einem  feinen  Pinsel,  mit  dem  man  flber  di€  Haare  streicht,  die- 
selben gleichzeitig  am  Grunde  festhaltend.  Hierauf  legt  man  erst 
das  Deckglas  auf.  Die  meisten  Haare  haben  nicht  gelitten,  wenn 
man  die  Luft  mit  hinreichender  Vorsicht  zu  beseitigen  suchte. 

Die  zur  Untersuchung  vorliegenden  Haare  werden  aus  zahl- 
reichen, zu  einer  einzigen  Reihe  aneinander  gereihten,  tonnenförmig 
angeschwollenen  Zellen  gebildet  An  den  eingeschnflrten  Stellen 
liegen  die  Scheidewände,  welche  die  Zellen  von  einander  trennen. 
Jede  Zelle  (Fig.  21)  zeigt  einen  dQnnen,  vollständigen  , 

Wandbelag  aus  Protoplasma  und  wird  von  zahlreichen 
dünneren  und  dickeren  Protoplasmaströmen  im  Innern 
durchzogen.    Innerhalb  dieser  Ströme  suspendirt,  be- 
findet sich  der,  von  einer  zusammenhängenden  Plasma- 
schicht umgebene  Zellkern.    (Etwas  unterhalb  der  Mitte 
in  der  nebenstehenden  Figur.)    Das  von  den  Strömen 
durchsetzte  und  den  Zellkern  in  sich  bergende  Zell- 
lumen  wird  von  einem  violett  gefärbten  Zellsaft  erfüllt. 
Das  Protoplasma  besteht  aus  einer  farblosen,  zähflüs-    j. .   ^.,  ,    , 
sigen  Substanz,  die  als  Hyaloplasma  zu   bezeichnen   ]  ]^''^  }\  [ 
wäre  und  welche  zahlreiche  winzige  Körnchen,    die   ii,/(!*i^!/ j| 
Mikrosomata  oder   Mikrosomen  führt.     Ausser  diesen  Mv:^^^^^{^^ 
sieht  man  im  Protoplasma  mehr  oder  weniger  zahl-   [  •  'i   "    ^^ 
reiche,   etwas  grössere,   stark   lichtbrechende   Körner,  ^i'  | 
welche  bläulich  gefilrbt  erscheinen  und  die  wir  als  Stärke-   i\   ' 
bildner  oder  Leucoplasten   gleich   bezeichnen  wollen.    Vi 
Stellen  wir  das  Objectiv  auf  die  protoplasmatische  Wand-    ^ 
schiebt  ein,  so  bemerken  wir,  dass  dieselbe  nicht  als 
Ganzes  in  Bewegung  begriffen  ist,  wohl  aber,  dass  feine,  " 

netzförfaig  anastomosirende  Plasmaströmungen  an  ihr  ^'fi*  ^^*  -^'"^ 
verlaufen.  In  den  Plasmasträngen,  welche  das  Zell-  staulJfade^ 
lumen  durchsetzen,  ist  die  Bewegung  besonders  kräf-  haar  von  Tra- 
tig. Diese  Strömungen  sind  von  verschiedener  Dicke,  descantia  vir- 
sie  anastomosiren  seitlich  mehr  oder  weniger  kräftig  ^  ^'°*^24o 
mit  einander,  ein  Mittelpunkt  für  dieselben  wird  ganz  ^'^^* 
vorwiegend  durch  den  Zellkern  abgegeben.  An  die  den  letzteren 
umgebende  Plasmaschicht  schli  essen  die  meisten  Stränge  an.  Der 
Strom  bewegt  sich  an  einzelnen  Strängen  oft  nur  in  einer  Richtung, 
oft  aber  sieht  man  auch,  selbst  an  sehr  dünnen  Strängen,  zwei 
entgegengesetzt  gerichtete  Ströme.  Die  Bewegung  ist  kenntlich  an 
den  vom  Hyaloplasma  geführten  Mikrosomen  und  Leucoplasten. 
Bei  längerer  Betrachtung  wird  man  bemerken,  dass  die  Stränge 
langsam  ihre  Dicke,  Anordnung  und  sonstige  Coniiguration  ver- 
ändern. Neue  Verbindungszweige  sieht  man  entstehen,  ältere  kön- 
nen in  der  Mitte  immer  dünner  werden,  endlich  durchreissen  und  sich 
auf  andre  Stränge  zurückziehen.    So  verändert  sich  fort  und  fort 
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das  Bild.  —  Der  Zellkern  ist  fast  kugelrund,  in  manchen  Fällen  oval, 
oder  etwas  abgeflacht.  Bei  der  Blärksten  VergrQsserung,  tlber  die 
wir  verfugen,  erscheint  er  fein  punktirt,  und  es  lassen  sich  ancb 
wohl  einige  grössere  Edrner  (Kemkörpercben)  in  ihm  unter- 
scheiden. Manchmal  liegen  zwei  Zellkerne  in  einer  solchen  Zelle 
dicht  aneinander,  indem  sich  der  arsprQngliche  Zellkern  getheih 
bat  Der  Zellkern  wird  von  dem  Plasmenträger  hin  und  her 
bugsirt,  er  verSndert  langsam  seinen  Platz  in  der  Zelle.  Um  sieb 
hiervon  zu  Überzeugen,  führe  man  rasch  eine  Skizze  der  Zelle 
aus  und  vergleiche  mit  dieser  die  Stellung  des  Zellkerns  und  der 
Ströme  nach  einiger  Zeit.  Genau  lässt  sich  freilich  eine  solche 
'  Skizze  nur  mit  dem  Zeietaenprisma  entwerfen  und  sie  nur  hätte 
für  den  späteren  Vergleich  entscheidenden  Werth.  Daher  wollen 
wir  es  auch  gleich  versuchen,  uns  mit  dem  Gebrauch  des  Zeiohen- 
prisma  bekannt  zu  machen. 


Fig.  22,     Csme»   [ncida  nacb  Abbe,    in  naiiirlicher  GrÖaie.     IdeKlei  LÜDguehnili. 

Der  Strablengaog  durch  Linien  kogegeb^i.  o  die  Hichtang  zum  Aage;  «  inr  Zeichrn- 

fliche;  tr  Klemmschraube. 

Die  in  der  Einleitung  zunächst  empfohlene  Camera' luoida 
nach  Abbe,  die  in  Fig.  22  im  idealen  Längsschnitt  dargesteUt  ist, 
wird,  nach  Einstellung  des  Bildes,  auf  das  Ocular  gesetzt  und  mit 
der  seitlich  angebrachten  Klemmschraube  befestigt.  Am  besten  ist 
es,  das  Oeular  herauszunehmen  und  nunmehr  erst  die  Camera 
demselben  aufzuschrauben,  da  bei  Ausführung  dieser  ^lanipulation 
am  Mikroskop  die  Gefahr  vorhanden  ist,  dass  der  Tubus  herab- 
gedrUekt  und  das  Präparat  zerquetscht  werde.  Ist  das  Ocular  mit 
der  Camera  auf  den  Tubus  gesetzt,  so  rücke  man,  falls  man  mit  dem 
linken  Auge  mikroskopirt,  den  Spiegel  der  Camera  nach  vom,  bei 
etwaiger  Benutzung  des  rechten  Auges  nach  rechts  und  neige  ihn  um 
4b°,  in  der  durch  die  Figur  dargestellten  Weise.  Sieht  man  jetzt  in 
die  Camera  in  der  Richtung  des  Oculars  hinab,  so  erblickt  man 
wieder  das  Bild  des  Gegenstandes  im  Gesichtsfeld  des  Mikroskops. 
Jetzt  stellt  man  vor  oder  neben  das  Mikroskop  ein  horizontales  Zei- 
chenpult, das  annähernd  von  der  Höhe  des  Objeettisehes  ist  Man  legt 
ein  Blatt  Zeichenpapier  auf  dieses  Pult  und  stützt  die  Spitze  eines 
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Bleistiftes  gegen  dasselbe.  Befindet  sich  die  Bleistiftspitze  unter 
dem  Spiegel  in  der  Richtung  von  s^  so  nmss  man  dieselbe  jetzt 
zugleicn  mit  dem  Bilde  des  Objectes,  gleichsam  im  Gesichtsfelde 
des  Mikroskops  sehen.  Die  Bleistiftspitze  wird  aber  sichtbar  ge- 
macht durch  zweimalige  Reflection,  das  erste  Mal  im  grossen 
Spiegel,  das  zweite  Mal  an  der  versilberten  Fläche  eines  kleinen 
Prisma  im  Augenpunkt  des  Oculars  (vergl.  die  Figur),  während 
das  mikroskopische  Bild,  durch  eine  kleine  Oeifnung  in  der  Ver- 
silberung desselben  Prisma,  direct  zum  Auge  gelangt  Liegt  die 
Oberfläche  des  2ieichenpultes  nicht  in  der  deutlichen  Sehweite  des 
Beobachters,  so  wird  die  Bleistiftspitze  undeutlich  gesehen  und  das 
Zeichenpult  muss  erhöht  oder,  wohl  nur  in  seltenen  Fällen,  niedriger 
gemacht  werden.  Man  probirt  die  erforderliche  Höhe  etwa  mit 
Bflchem  aus,  die  man  aufeinander  legt.  Das  mikroskopische  Bild 
ist  nur  dann  auf  der  Zeichenfläche  gut  sichtbar,  wenn  ein  bestimm- 
tes Yerhältniss  der  Helligkeit  zwischen  beiden  besteht  Ein  Abdäm- 
pfen der  Zeichenfläche  kann  nun  mit  Hilfe  der  Rauchgläser  ge- 
schehen, die  an  der  Camera  drehbar  angebracht  sind.  Ist  die  Ein- 
stellung vollzogen,  so  zieht  man  mit  der  Bleistiftspitze,  gleichsam 
im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops  zeichnend,  die  Umrisse  des  Gegen- 
standes nach. 

Die  zweite  in  der  Einleitung  genannte  Camera  sehen  wir,  in 
unserer  Fig.  5,  dem  Mikroskop  so  aufgesetzt,  wie  es  zum  Zwecke 
der  Zeichnung  zu  geschehen  hat.  Diese  Camera  hat  den  Vortheil, 
dass  man  sie  stets  am  Instrumente  behalten  kann,  und  bei  einiger 
Uebung  leistet  sie  vollkommene  Dienste.  Sie  besteht  aus  zwei  zu 
einander  geneigten  Prismen  in  gemeinsamer  Fassung.  Die  vom 
Bleistifte  kommenden  Strahlen  erhalten,  nach  zweimaliger  Reflexion 
innerhalb  der  Prismen,  eine  der  Mikroskopaxe  parallele  Richtung  und 
fallen  so  mit  den  direct  vomObjecte  kommenden  Strahlen  zusammen. 
Die  Camera  wird  in  die  aus  der  Figur  ersichtliche  Neigung  gebracht 
und  so  gestellt,  dass  ihre  vordere,  durch  die  Oeffhung  der  Fassung 
sichtbare  Kante,  die  Austrittspupille  des  Mikroskops,  das  heisst^ 
die  helle,  kreisrunde  Scheibe,  die  man  bemerkt,  wenn  man  senk- 
recht von  oben  auf  das  Ocular  hinabblickt,  annähernd  halbirt  Sieht 
man  dann,  seitlich  den  Kopf  bewegend,  die  Austrittspupille  sich  nicht 
merklich  gegen  die  Prismenkante  verschieben,  so  steht  letztere  auch 
in  richtiger  Höhe.  Man  zeichnet  auf  einem  geneigten  2ieichenpulte, 
das  vor  dem  Mikroskop  aufgestellt  wird.  Nach  einigem  Suchen  hat 
man  auf  dem  Zeichenpapier  die  Bleistiftspitze  gefunden  und  kann 
nun  mit  derselben  den  Umrissen  des  Gegenstandes  folgen.  Soll 
der  Gegenstand  in  der  Zeichnung  nicht  verzerrt  werden,  so  muss 
das  Zeichenpult  die  richtige  Neigung  haben.  Um  diese  zu  bestim- 
men^ wenden  wir  ein  Verfahren  an,  das  rasch  zum  Ziele  ftlhrt.  Wir 
zeichnen  nämlich  den  kreisförmigen  Umriss  des  Gesichtsfeldes  mit 
Hilfe  unserer  Camera  auf  das  Zeichenpapier  und  erhalten  so,  bei 
richtiger  Neigung  des  Zeichenpultes,  ebenfalls  einen  Kreis ;  bekom- 
men wir  hingegen  eine  Ellipse,   so  ist  die  Neigung  des  Zeichen- 

ätrasburger  ,  botaniBchet  Practicnm.  4 
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pultes  unrichtig  und  muss  so  lauge  verändert  werden ,  bis  dass  ein 
Kreis  herauskommt.  Oder  wir  stellen  und  zwar  bei  einer  stärkeren 
Vergrösserung,  das  in  der  Einleitung  erwähnte,  in  einen  Object- 
träger  eingravirte  Objectiv- Mikrometer,  das  ein  Millimeter  in  100 
Theile  getheilt  zeigt,  ein.  Wir  drehen  nun  das  Objectiv- Mikro- 
meter um  90^,  80  dass  die  Theilstriche  desselben  nach  vom  auf 
einander  folgen.  Falls  die  zu  geringe  Grösse  des  Objecttisches  eine 
solche  Drehung  des  Objektiv-Mikrometers  nicht  zulässt,  mflssen  wir 
die  Lage  des  Mikroskops  um  90^  verändern.  Die  Drehung  des  Mikro- 
skops macht  natürlich  eine  Veränderung  der  Spiegelstellung  noth- 
wendig.  Wäre  unser  Instrument  mit  einem  drehbaren  Oberkörper 
versehen,  so  brauchten  wir  nur  diesen  zu  bewegen,  wie  denn  ein 
solcher  Oberkörper,  oder  ein  drehbarer  Objecttisch.  beim  Zeichnen 
sehr  zu  statten  kommen,  da  sie  es  ermöglichen,  das  Qbject  in  die  für 
die  Zeichnung  erwünschte  Lage  zu  bringen.  —  Haben  wir  nun 
dem  Mikrometer  die  richtige  Lage  gegeben,  so  tragen  wir  mit  Hilfe 
unserer  Camera  die  Theilstriche  dem  Papier  des  Zeichenpultes 
auf.  Die  Theilstriche  folgen  in  aufsteigender  Richtung  auf  einan- 
der. Auch  ohne  grosse  Uebung  wird  es  uns  gelingen,  sie  genau 
wiederzugeben,  doch  ist  es  nothwendig,  da  die  Theilstriche  eine 
bestimmte  Dicke  besitzen,  dass  wir  uns  an  einen  bestimmten 
Band  derselben  halten.  Die  Neigung  unseres  Zeichenpultes  wird 
dann  richtig  sein,  wenn  die  Entfernung  der  Striche  sich  in  allen 
Höhen  gleich  bleibt.  Steigt  diese  Entfernung  nach  oben  zu,  so 
muss  das  Zeichenpult  steiler,  sinkt  sie,  so  muss  es  minder  steil 
gestellt  werden.  Da  übrigens  kleine  Fehler  in  unserem  Maass- 
stab nicht  ausgeschlossen  sind,  so  ist  es  nothwendig,  mehrere 
Stellen  desselben  zur  Darstellung  zu  bringen.  —  Auf  diese  Weise 
wird  man  finden,  dass  die  Neigung  des  Zeichenpultes  etwa  25^ 
zu  betragen  hat. 

Dasselbe  Bild,  das  wir  auf  dem  richtig  geneigten  Zeichenpulte 
entworfen  haben,  können  wir  gleichzeitig  verwerthen,  um  die  Ver- 
grösserung des  gezeichneten  Bildes  zu  bestimmen.  Wir  wissen  ja, 
dass  die  Striche,  die  wir  gezeichnet  haben,  um  0,01  mm.  von  einan- 
der entfernt  sind;  finden  wir  sie  jetzt  um  2,4  mm.  aus  einander 
liegend,  so  ist  die  Vergrösserung  der  Zeichnung  240.  Diese  Me- 
thode ist  die  einfachste  und  beste  um  auch  die  Grösse  der  mikro- 
skopischen Objecte  zu  messen.  Hat  man  nämlich  die  nöthige  Sicher- 
heit im  Zeichnen  erlangt,  um  selbst  geringere  Grössenverhältnisse 
genau  wiederzugeben  und  kennt  man  genau  die  in  völlig  gleicher 
Entfernung  bestimmte  Vergrösserung  des  gezeichneten  Bildes,  so 
braucht  man  nur  die  Maasse  mit  dem  Cirkel  abzunehmen  und 
durch  diese  Vergrösserung  zu  dividiren,  um  das  wirkliche  Maass  des 
Gegenstandes  zu  erfahren.  Erscheint  beispielsweise  unsere  Trades- 
cantia- Haarzelle  bei  240facher  Vergrösserung  des  Bildes  9  mm,  breit, 
so  beträgt  diese  Breite  in  Wirklichkeit  0,0375  mm.  Diese  Methode 
giebt  auf  einfachstem  Wege  so  genaue  Resultate,  dass  wir  uns  bei 
unseren  Untersuchungen  auf  dieselbe  beschränken  können. 
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So  kehren  wir  denn  nunmehr  zu  unserer  Tradescantia  zurück 
und  versuchen  es  mit  der  einen  oder  der  anderen  Camera,  das 
Bild  derselben  zu  entwerfen.  Da  an  der  zweiten  Camera  besondere 
Einrichtungen  zur  Regulirung  der  Beleuchtung  fehlen,  so  suchen 
wir  durch  Beschattung  der  Zeichenfläche,  eventuell  durch  Aende- 
rung  der  Spiegelstellung  annähernd  gleiche  Helligkeit  fflr  die  Zei- 
chenfläche und  das  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  zu  erreichen.  Zum 
Zeichnen  verwenden  wir  am  besten  steifen,  glatten  Zeichencarton 
und  Graphitbleistifte.  Fertige  Zeichnungen  kann  man|,  damit  sie 
sich  nicht  verwischen,  mit  sehr  verdünnter  Gummilösung  überziehen. 

Wir  stellen  uns  somit  eine  Skizze  der  Zelle,  des  Plasmastromes 
und  des  Zellkerns  in  der  Haarzelle  der  Tradescantia  in  einfachen 
Umrissen  her  und  vergleichen  etwa  nach  einer  Stunde,  ob  sich 
Gegenstand  und  Bild  noch  decken.  Man  wird,  wie  schon  ange- 
führt wurde,  finden,  dass  die  Vertheilung  der  Ströme  eine  andere 
geworden  ist  und  dass  auch  der  Zellkern  seine  Lage  in  der  Zelle 
verändert  hat. 

Um  festzustellen,  dass  die  Zellen  in  ihrer  Strömung  unab- 
hängig von  einander  sind  und  dass  auch  die  Zellwand  die  Strö- 
mung nicht  beeinflusst,  lassen  wir  eine  neutrale  aber  wasserent- 
ziehende Flüssigkeit  auf  die  Haare  einwirken.  Wir  setzen  dem 
Wassertropfen,  vom  Deckglasrande  her,  concentrirte  Zuckerlösung 
oder  besser  noch  Glvcerin  hinzu.  Es  dauert  nicht  lange,  so  be- 
ginnt das  Reagens,  aem  Zellstoife  Wasser  zu  entziehen  und  es  tritt 
eine  entsprechende  Contraction  des  Protoplasmaschlauches  in  den 
Zellen  ein.  Derselbe  zieht  sich  von  einzelnen  Stellen  der  Zellwand 
zurück.  Diese  Contraction  des  Protoplasmaleibes  der  Zelle  unter 
dem  Einfluss  wasserentziehender  Körper  ist  als  Plasmolyse  be- 
zeichnet worden.  Dabei  ist  zu  beobachten,  dass,  so  lange  die 
Contraction  nicht  zu  stark  geworden,  die  Strömung  im  Protoplasma 
noch  fortdauert,  auch  an  den  von  der  Zellwand  zurückgetretenen 
Stellen.  Bald  hört  freilich  alle  Bewegung  in  der  Zelle  auf.  Doch 
es  gelingt  in  den  meisten  Fällen,  sie  wieder  zu  beleben,  wenn  die 
wasserentziehende  Flüssigkeit  durch  Wasser  ersetzt  wird.  Wir 
fügen  zu  diesem  Zwecke  dem  Deckglasrande  von  der  einen  Seite 
Wasser  hinzu,  während  wir  die  unter  dem  Deckglas  befind- 
liche Flüssigkeit  von  der  andern  Seite  her  durch  Fliesspapier  auf- 
saugen lassen.  Der  Protoplasmaschlauch  pflegt  sich  dann  auch 
vrieder  auszudehnen  und  die  Zellhaut  zu  erreichen.  Es  passirt 
nicht  selten,  dass  während  der  Contraction  einzelne  Plasmastücke 
sich  von  dem  Zellleib  ablösen  und  in  abgerundeten  Ballen  an  der 
Wand  der  Zelle  liegen  bleiben.  Auch  diese  Ballen  können  in  den 
sich  erweiternden  Plasmaschlauch  wieder  aufgenommen  werden. 

Man  stellt  leicht  fest,  dass  während  der  eben  beobachteten 
Contraction  des  Inhalts  der  Farbstoff  nicht  durch  den  lebenden 
Protoplasmaschlauch  diffundirt,  und  dass  dementsprechend  die 
Färbung  des  Zellsaftes  dunkler  wird.  Anders  ist  die  Erscheinung 
iu  getödteten  Zellen.    Wir  lassen  beispielsweise  absoluten  Alkohol 
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auf  die  Haare  einwirken.  Sofort  ist  das  Protoplasma  getödtet 
und  folgt  nun  den  Eigenschaften  geronnener  Plasmamassen,  Farb- 
stoffe aufzuspeichern.  Es  entzieht  dem  Zellsafte  den  violetten  Farb- 
stoff und  dieser  erscheint  alsbald  sehr  bell,  während  sich  das  Zell- 
plasma und  der  Zellkern  dunkel  violett  tingiren.  Der  violette  Farb- 
stoff kann  jetzt  auch  den  Protoplasmaschlaucb  durchsetzen  und 
sich  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  verbreiten. 

Sollten  Tradescantien  dem  Beobachter  nicht  zur  Disposition 
stehen,  so  wäre  mit  andern  Pflanzenhaaren  auszuhelfen,  fan  sehr 
günstiges  Object  geben  die  Haare  ab,  die  auf  den  jüngsten  Sprossen 
bei  Kttr bis- Arten  (Cucurbita)  stehen.  Wir  stellen  das  Präparat 
her,  indem  wir  diese  Haare  mit  dem  Rasirmesser  an  ihrem  Grunde 
ablösen  und  in  den  Wassertropfen  des  Objectträgers  bringen.  Die 
stärkeren  Haare  sind  am  Grunde  mehrzellig  und  gehen  in  eine 
sich  zuspitzende  Zellreihe  tlber,  andere  tragen  mehrzellige  Köpf- 
chen. Das  Protoplasmanetz  in  den  Zellen  ist  reich  entwickelt,  es 
fuhrt  Mikrosomen  und,  wenn  auch  nur  spärlich,  grössere,  grün- 
gefärbte Chlorophyllkörner.  Der  Zellkern  ist  gross,  in  den  Fäden 
suspendirt,  er  hat  ein  glänzendes  Eernkörperchen  und  wird  in  der 
Zelle  hin  und  her  geitlhrt.  Die  Innenwände  der  Zellen  sind  fein 
porös. 

Eines  der  allerschönsten  Objecto  für  Protoplasmaströmung  sind, 
soweit  die  Pflanze  zur  Verfügung  steht,  die  Haare,  welche  die 
jüngeren  Organe  von  Momordica  elaterium  bedecken.  Die 
Pflanze,  als  sog.  Springgurke  bekannt,  wird,  vielfach  in  Gärten 
cultivirt  Die  stärkeren  Haare  gehen  aus  einem  vielzelligen  Fusse 
in  eine  einfache  Zellreihe  über  und  spitzen  sich  allmählich  zu,  oder 
endigen  mit  einem  mehrzelligen  Köpfchen.  Sie  sind  somit  wie 
diejenigen  von  Cucurbita  gebaut,  doch  ist  die  Strömung  in  ihnen 
intensiver.  Der  Zellkern  liegt  meist  der  Seitenwandung  der  Zelle 
an,  er  hat  ein  schönes,  grosses,  oft  hohles  Kemkörperchen  auf- 
zuweisen. Die  Präparate  stellt  man  so  her,  dass  man  die  Haare 
an  ihrer  Basis  mit  dem  Rasirmesser  ablöst.  Die  Strömung  ist 
von  dem  ersten  Augenblicke  der  Beobachtung  an,  hinreichend  hohe 
Temperatur  vorausgesetzt,  sehr  kräftig;  namentlich  sind  die  Ströme 
im  Wandbelag  äusserst  zabbeich  und  mannigfaltig  und  verändern 
sehr  rasch  ihr  Aussehen.  In  dem  farblosen,  glasbellen  Proto- 
plasma treten  die  stark  lichtbrechenden  relativ  grossen  Mikrosomen 
deutlich  hervor.  Sie  werden  mit  dem  Strom  geführt.  Ausser  ihnen 
sieht  man  spärliche  farblose ,  im  Verhältniss  weit  grössere  Kömer, 
die  Stärkebildner  oder  Leucoplasten.  Sie  ruhen  meist  oder  werden 
nur  langsam  bewegt.  Die  meisten  sind  um  den  Zellkern  ange- 
sammelt und  in  vielen  Zellen  grünlich  gefärbt.  Die  Bewegung 
des  Zellkernes  ist  wo  möglich  noch  träger;  ist  er,  wie  meist,  wand- 
ständig, so  scheint  er  überhaupt  nicht  den  Ort  zu  wechseln.  Die 
Configuration  der  Ströme,  welche  das  Zelllumen  durchsetzen,  variirt 
von  Zelle  zu  Zelle  und  ist  innerhalb  derselben  Zelle  fortwährenden 
Schwankungen   unterworfen.    Oft  ist  das  innere   Stromnetz   sehr 
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reich  entwickelt,  in  anderen  Fällen  reducirt  und  vorwiegend  auf 
die  Wand  zurückgezogen.  Innerhalb  eines  dickeren  Plasmastranges 
laufen  die  feineren  Ströme  in  den  verschiedensten  Richtungen. 
Häufig  wird  hier  und  dort  ein  Knotenpunkt  gebildet,  in  dem  zahl- 
reiche Stränge  convergiren,  der  aber  in  kurzer  Zeit  sich  wieder 
vertheilt  Fortwährend  bilden  sich  Vacuolen  in  dem  strömenden 
Protoplasma,  die,  zu  grösseren  Blasen  anwachsend,  entsprechende 
Ausbuchtungen  an  den  Strömen  bilden,  allmählich  wieder  schwinden, 
oder  zur  Bildung  neuer  Maschen  im  Netzwerk  f&hren.  Nicht  selten 
kann  man  im  Stromgebiet  auch  die  Bildung  neuer  Zweige  be- 
obachten, die  pseudopodienartig,  wie  Fühler  hervorgestreckt  werden. 
Sie  nehmen  an  Länge  zu,  während  ihr  Ende  gleichsam  hin  und 
her  tastet,  bis  dass  ein  anderer  Stromzweig  erreicht  ist  und  die 
Verschmelzung  mit  ihm  erfolgen  kann. 

Aasser  den  freien,  in  dem  Strome  fortschreitenden  Mikrosomen,  sieht 
man,  bei  hinreichend  starker  Yergrössernng,  in  vielen  Zellen  anch  noch 
dünne,  lange  Fäden,  welche  öfters  in  Bewegung  versetzt  werden  oder 
anch  mhen  and  sich  in  der  Längsrichtung  des  Stromes  lagernd,  demselben 
ein  longitadinal  gestreiftes  Anssehen  verleihen.  Es  sind  das  Mikrosomen- 
reihen,  welche,  so  vereint,  schwächer  lichtbrechend  als  vereinzelte  Mikro- 
somen  erscheinen.  So  eine  Mikrosomenreibe  wird  oft  dnrch  den  Strom 
schlangenn$rmig  hin  and  her  gekrümmt,  auch  wohl  durchrissen,  während 
sich  einzelne  Mikrosomen  von  ihren  Enden  ablösen. 

Wir  stellen  uns  auch  noch  ein  Präparat  von  den  Haaren  her, 
die  in  der Blumenkronröhre  der  Lamium-Arten  zwei  Längsstreifen 
bilden.  Wir  wählen  eine  kürzlich  geöffnete  Blüthe  zur  Untersuchung. 
Das  einfachste  ist,  wir  stellen  mit  einem  scharfen  Rasirmesser 
Querschnitte  durch  die  Blumenkronröhre  her,  etwas  oberhalb  der 
Basis,  weil  an  der  Basis  selbst  die  Haare  zu  spitz  und  auch  sonst 
ungeeignet  für  die  Untersuchung  werden.  Die  ringförmigen  Quer- 
schnitte werden  in  den  Tropfen  übertragen;  da  sich  aber  meist 
Luft  in  denselben  einfängt,  so  wird  es  nothwendig,  die  Ringe  ein- 
seitig mit  der  Schere  oder  einem  Scalpell  aufzuschneiden  und 
auszubreiten.  Die  Haare  sind  papillenartig,  einzellig.  Sie  ent- 
springen einer  Epidermiszelle  und  werden  von  stark  angeschwol- 
lenen Epidermiszellen  umgrenzt.  Die  Haarzelle  ist  zwischen  letz- 
teren mit  verschmälertem  Grunde  eingekeilt,  oberhalb  der  Epidermis 
schwillt  sie  plötzlich  an  und  geht,  sich  allmählich  verschmälemd, 
in  eine  stumpfe  Spitze  aus.  Die  2^11haut  ist  an  der  Spitze  der 
Haare  stärker  verdickt  Erst  nach  einigem  Liegen  im  Wasser  stellt 
sich  die  Strömung  ein  und  ist  in  manchen  dieser  Haare  sehr  schön 
zu  verfolgen.  Das  Aussehen  des  Bildes  ist  von  demjenigen  bei 
Tradescantia  und  Cucurbita  etwas  verschieden.  Es  sind  weniger, 
doch  relativ  dickere  Plasmastränge  vorhanden,  die  vorwiegend  in 
der  Längsrichtung  der  Zelle  laufen;  einige  feinere  Stränge  schliessen 
an  die  dickeren  an.  Der  Zellkern  ist  schwer  zu  sehen,  relativ  klein; 
selbst  nach  Essigsäure  -  Methylgrün  -  Behandlung  hat  man  einige 
Mühe  ihn  zu  finden. 
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Ein  sehr  eigenthümliches  Object  liefern  die  Wurzelhaare  von 
Hydrocharismorsus  ranae.  Man  suche  zur  Untersuchung  jugend- 
frische  Wurzeln  mit  steifen  Haaren  aus.  Die  Haare  sind  dem 
blossen  Auge  sichtbar.  Man  schneide  eine  ganze  Wurzelspitze  ab 
und  bringe  sie  rasch  in  eine  hinreichende  Wassermenge  auf  den 
Objectträger.  Das  Deckglas  wird  in  gewohnter  Weise  aufgelegt 
und  zwar  wählen  wir  hierzu  die  grössten  Deckgläser,  ttber  die  wir 
verfügen.  Hierauf  wird  das  Präparat  eingestellt,  wobei  freilich  bei 
der  nicht  unbedeutenden  Dicke  des  Objectes,  nicht  alle  Stellen  de^ 
selben  bei  stärkerer  Vergrösserung  zugänglich  sind,  weil  das 
Objectiy  früher  schon  in  Contact  mit  dem  Deckglas  kommt  Diese 
Haarzellen  sind  sehr  lang,  schlauchförmig;  wie  alle  Wurzelhaare 
einzellig.  Das  reichliche  Protoplasma,  das  sie  führen,  ist  in  mäch- 
tiger Bewegung  begriffen.  Allein  es  sind  hier  nicht  zahlreiche, 
netzfbrmig  vertheilte,  feine  Ströme  vorhanden,  vielmehr  nur  ein 
einziger  kräftiger,  in  sich  zurücklaufender  Wandstrom.  Wir  sehen 
uns  daher  auch  veranlasst,  diese  Art  der  Strömung  als  Rotation 
von  derersteren,  der  Circulation,  zu  unterscheiden.  Dieser  in  sich 
zurücklaufende  Strom  präsentirt  sich  uns  als  ein  breites,  schwach 
schraubenförmig  gedrehtes,  in  sich  zurücklaufendes  Band,  das  in 
eine  Ebene  entworfen,  eine  sehr  gestreckte  8  bilden  würde.  Die 
Bewegung  dürfen  wir  uns  aber  nicht  etwa  so  vorstellen,  als  wenn 
das  Band,  als  zusammenhängendes  Ganze,  innerhalb  der  Zelle  ge- 
dreht würde,  denn  thatsächlich  verändern  während  der  Bewegung 
die  benachbarten  Theilchen  fortwährend  ihre  Lage  gegen  einander. 
Die  beiden  entgegengesetzt  gerichteten  Ströme  grenzen  nicht  un- 
mittelbar an  einander,  sind  vielmehr  getrennt  durch  einen  Streifen 
Protoplasma,  in  dem  Ruhe  herrscht.  Dieser  „Indifferenzstreifen" 
ist  auf  eine  sehr  dünne  Plasmalage  reducirt. 

Sehr  instructive  Präparate  für  Rotation  des  Protoplasma  liefern 
die  Blätter  von  Vallisneria  spiralis,  einer  in  allen  botanischen 
Gärten  und  vielfach  selbst  in  Zimmeraquarien  cultivirten  Pflanze. 
Man  wähle  zur  Untersuchung  ein  kräftiges  Blatt  und  stelle  den 
Schnitt  aus  den  unteren  Theilen  desselben  her.  Zu  diesem  Zwecke 
thut  man  wohl  am  besten,  das  lange,  schmale  Blatt  über  den  Zeige- 
finger zu  legen  und  mit  Daumen  und  Mittelfinger  an  beiden  Seiten 
festzuhalten.  Man  stellt  jetzt  den  Flächenschnitt  her,  indem  man 
das  Messer  parallel  zur  Längsaxe  des  Blattes  führt.  Man  suche 
so  eine  Lamelle  von  etwa  der  halben  Blattdicke  zu  gewinnen. 
Diese  Lamelle  lege  man  mit  der  Epidermis  nach  unten,  in  den 
Wassertropfen  des  Objectträgers.  Anhaftende  Luft  macht  einige 
Stellen  des  Schnittes  unbrauchbar,  doch  es  werden  sich  immer  andere 
finden,  die  eine  ungestörte  Beobachtung  zulassen.  Es  dauert  stets 
eine  Zeit  lang,  bis  dass  sich  die  Strömung  einstellt;  sie  lässt  sich 
am  besten  an  den  weitlumigeren,  gestreckten  Zellen,  welche  das 
Blattinnere  führt,  verfolgen.  Bei  niedriger  Zimmertemperatur  ist 
die  Bewegung  träge,  da  helfe  man  durch  schwaches  Erwärmen  des 
Objectträgers  nach.     Der  Strom  kreist  um  die  ganze  Zelle,   ohne. 
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in  den  meisten  Fällen,  von  der  zu  ihrer  Längsaxe  parallelen  Rich- 
tung wesentlich  abzuweichen.  Der  Indifferenzstreifen  hat  ziemliche 
Breite.  Der  Strom  führt  mit  sich  die  grüngefärbten  Chlorophyll- 
körner und  den  Zellkern.  Letzterer  ist  scheibenförmig  abgeflacht. 
Von  Zeit  zu  Zeit  kommt  er  zum  Vorschein,  meist  ist  er  von  den 
Chlorophyllkömem  verdeckt  Nicht  selten  sieht  man  ihn  an  einer 
Umbiegungsstelle  stecken  bleiben;  dann  stauen  sich  an  ihm  auch  die 
nachfolgenden  Chlorophyllkörner,  bis  dass  einen  Augenblick  später 
Alles  wieder  in  den  Strom  hineingezogen  wird.  Die  Strömungs- 
richtung wechselt  von  Zelle  zu  Zelle  ohne  alle  Regelmässigkeit. 
Lässt  man  Glycerin  oder  Zuckerlösung  auf  den  Schnitt  einwirken, 
so  zieht  sich  der  Protoplasmaschlauch  von  der  Zellwand  zurück 
und  man  kann  im  ersten  Augenblicke  der  Contraction  noch  leicht 
die  Fortdauer  der  Strömung  feststellen. 

Der  mächtigste  Plasmastrom,  der  für  Pflanzenzellen  bekannt 
ist,  tritt  uns  bei  den  Characeen  entgegen.  Wir  müssen  aber  über 
die  Gattung  Nitella  verfügen,  da  die  Gattung  Chara  fast  aus- 
schliesslich berindete  und  daher  undurchsichtige  Internodien  besitzt, 
während  die  Internodien  sonst  gerade  besonders  geeignet  für  die 
Untersuchung  sind.  Wir  wählen  jüngere  Glieder  der  Pflanze  zur 
Beobachtung  und  constatiren  alsbald,  dass  die  rotirende  Proto- 
plasmaschicht eine  sehr  bedeutende  Dicke  besitzt.  Die  äussere 
Schicht  des  Protoplasmas,  in  der  die  Chlorophyllkörner  liegen,  ist 
unbeweglich.  Die  unbewegliche  Schicht  ist  hier  somit  verhältniss- 
mässig  stark,  während  sie  für  gewöhnlich  so  schwach  ist,  dass 
sie  sich  der  Beobachtung  entzieht.  Denn  auch  bei  allen  früher 
untersuchten  Objecten  nahm  eine  äusserste,  dichtere  Plasmalage, 
die  sogenannte  Hautschicht,  an  der  Bewegung  nicht  Theil.  Ein 
schräg  aufsteigender  Streifen  an  der  Wand  von  Nitella  ist  frei 
von  Chlorophyllkömem ;  er  fällt  durch  seine  helle  Färbung  sofort 
in  die  Augen.  Diesem  chlorophylllosen  Streifen  entspricht  der  In- 
differenzstreifen im  Plasmastrome.  Es  wiederholt  sich  hier  eine 
ähnliche  Erscheinung,  wie  in  den  Wurzejhaaren  von  Hydrocharis, 
wo  wir  im  Indifferenzstreifen  die  Plasmaschicht  ebenfalls  äusserst 
reducirt  fanden.  Die  Intemodialzellen  der  Characeen  sind  viel- 
kemig,  der  Plasmastrom  führt  zahlreiche  gestreckte  Zellkerne,  die 
freilich  nur  in  den  günstigsten  Fällen  als  hellere  Flecke  auffallen. 
Wir  werden  uns  mit  denselben  bei  späterer  Gelegenheit  beschäf- 
tigen. Nicht  zu  verwechseln  mit  diesem  Zellkern  sind  die  runden 
Kugeln,  die  man  in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl  in  dem 
Strome  treiben  sieht  Dieselben  erscheinen  entweder  glatt  oder 
mit  stachlicher  Oberfläche ;  über  ihre  Bedeutung  ist  nichts  bekannt 
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Einen  Einblick  in  den  Bau  und  in  die  Einschlüsse  der  Chlore- 
phyllkörner  hatten  wir  bereits  Gelegenheit  an  mehreren  Objecten 
zu  gewinnen;  immerhin  wollen  wir  noch  einmal  speciell  diesen 
Gebilden  unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden.  Wir  wänlen  zu  diesem 
Zwecke  ein  überall  verbreitetes.  Moos  aus,  das  sich  durch  sehr 
schöne,  grosse,  linsenförmige  Chlorophyllkörner  auszeichnet  und 
dessen  (von  der  Mittelrippe  abgesehen)  einschichtige  Blätter  sich 
ohne  weitere  Präparation  untersuchen  lassen.  Dieses  Moos  ist 
Funariahygrometrica.  Zahlreiche  Chlorophyllkömer  von  ansehn- 
licher Grösse  sind  in  jeder  Zelle  zu  sehen,  sie  liegen,  in  Pflänzchen, 
die  dem  diflfusen  Tageslicht  ausgesetzt  waren,  nur  den  freien  2Jell- 
wänden,  das  heisst  denjenigen,  welche  die  obere  und  die  untere 
Fläche  des  Blattes  bilden,  an.  Sie  präsentiren  hierbei  dem  Be- 
obachter   ihre    breite    Seite.     Dass   sie  im  Profil  aber  schmäler 

sind,  sieht  man  an  den  vereinzelten  Körnern,  die  an 

tS;  1^      ^^^  Seitenwänden  liegen.    Alle  Theilungsstadien  der 

^^  ;^      Chlorophyllkörner  sind  leicht,  oft  in  einer  Zelle  ver- 

Q*\:*:^»^    einigt,   zu   finden   (Fig.  23).     Die  ruhenden  Kömer 

!^^  ^*k^     erscheinen  fast  kreisrund,  dann  werden  sie  elliptisch, 

y^^r      hierauf  bisquitförmig  und   endlich  vollständig  durch- 

-    W        geschnürt.     Die  beiden  jungen  Körner  bleiben  eine 

Fig.  23.  Chioro-  Zeitlang  noch  in  Berührung.    Die  Stärkeeinschlttsse 

phyllkörner  ans  der  Chlorophyllkörner  sind,  je  nach  ihrer  verschie- 

dem  Blatte  von  denen  Gi'össe,  in  manchen  Blätterü  leicht,  in  anderen 

Fanaria  i^ygro*  nur  schwer  zu  sehen.    Stets  aber  treten  sie  deutlich 

™nd"^Vc°K  ^^^^ö^'  ^^ö«  die  Chlorophyllkörner  aus  einer  geöff- 
neten Zelle  in  das  umgebende  Wasser  gelangen  und 
sieh  dort  desorganisiren.  Zu  diesem  Zwecke  schneiden  wir  ein 
Blatt  mit  einer  scharfen  Schere  in  mehrere  Stücke.  Die  aus  den 
desorganisirten  Chlorophyllkörnern  befreiten  Stärkekörner  nehmen 
im  Wasser  an  Grösse  zu  und  werden  mit  Jod  als  solche  nachge- 
wiesen. Dahingegen  wird  ein  ganzes,  unversehrtes  Chlorophyllkorn 
mit  Jod  braun  gefärbt  und  zwar  in  Folge  der  combinirten  Blau- 
färbung   der    Stärkeeinschlüsse,     der    gelbbraunen    Färbung   der 


IV.  Pensum.  57 

protoplasmatischen  Grundlage  und  der  grünen  des  Chlorophylls. 
Um  günstige  Jodfärbungen  des  unversehrten  Korns  zu  bekommen, 
nehmen  wir  Blätter  in  Untersuchung,  die  längere  Zeit  in  Alcohol 
gelegen  haben.  Die  Chlorophyllkörner  erebeinen  jetzt  farblos;  ihre 
StärkeeinschlUsse  nehmen,  bei  allmählichem  Zutritt  der  Jodlösung, 
früher  als  der  protoplasmatische  Körper,  die  Färbung  an.  Die 
Jodreaction  wird  noch  auffallender,  wenn  das  Präparat  zuvor  mit 
Kali,  welches  die  Stärkekörner  zur  Quellung  brachte,  behan- 
delt worden  ist.^)  Letztere  Methode  gestattet  es  auch,  die  ge- 
ringsten Mengen  von  Stärke  in  den  Chlorophyllkörnern  nachzu- 
weisen. Dieses  gelingt  ebenso  sicher  mit  Inschen  Körnern,  die 
man  mit  einer  Lösung  von  5  Theilen  Chloralhydrat  in  2  Theilen 
Wasser,*)  der  man  auf  dem  Objecttäger  etwas  Jodtinctur  zugesetzt 
bat,  behandelt.  Das  Chlorophyll  wird  gelöst,  so  dass  nach  einigen 
Minuten  das  Blatt  farblos  erscheint;  gleichzeitig  quillt  das  Ge- 
rüst der  Clorophyllkörner  und  auch  die  Stärkekömer,  die  es  führt, 
und  letztere  treten  mit  blauer  Farbe  deutlich  hervor.  Auch  die 
mit  Alkohol  entfärbten  Blätter  zeigen  bei  derselben  Behandlung 
sehr  schön  die  blau  tingirten  Stärkekörner  in  den  Chlorophyll- 
köraem,  während  letztere  sich  nicht  färben.  Nachdem  die  Chloro- 
phyllkörner mit  Alcohol  entfärbt  worden,  kann  man  dieselben  auch 
sehr  gut  mit  Methylviolett  oder  Gentianaviolett  tingiren.  Die  Mem- 
branen der  Zellen  färben  sich  hierbei  zwar  auch,  doch  die  Körner 
dunkler  und  treten  dieselben  daher  auch  scharf  hervor. 

Bei  starker  Vergrösserung  erBcheinen  die  lebenden  Chloropbyllkömer 
des  Funaria- Blattes  fein  punktirt  and  verrathen  so  eine  masohige 
Structar.3)  Um  diese  zu  studiren  wählt  man  aber  am  besten  andere 
Chlorophyllkörner,  so  diejenigen  von  Vallisneria,  oder  einiger  Orchideen, 
wie  Phajns  oder  Aeanthephippium  oder  Crassulaceen ,  so  Sempervivum- 
Arten.  Mit  die  günstigsten  Objecte  geben  die  hänfig  caltivirten  Crassulaceen 
der  Gattung  fischeveriaab.  Man  schneidet  zunächst  mit  dem  Rasirmesser 
die  äussersten  Zellschichten  der  Blattunterseite  ab  und  wählt  nun  den 
nächstfolgenden,  lockeres  Blattgewebe  enthaltenden,  Schnitt  in  Wasser,  zur 
Untersuchung.  In  den  unversehrten  Zellen  des  Schnittes  erscheinen  die 
grossen  Chlorophyllkörner  grob  porös;  das  Korn  bildet  ein  regelmässiges 
Maschenwerk,  dessen  Hohlräume  mit  stark  lichtbrechenden,  dunkler 
erscheinenden  Substanzmassen,  den  sogenannten  Grana  erfüllt  sind.  Die 
Grana  zeigen  sich  uns  in  Gestalt  annähernd  gleich  grosser,  regelmässig 
in  dem  Gerüst  des  Chlorophyllkorns  vertheilter  Körner.  Die  sich  unter 
dem  Einfluss  des  Wassers  desorganisirenden  Chlorophyllkörner  zeigen  die 
Grana  gequollen,  zum  Theil  gestreckt;  einzelne  stäbchenförmige  Stärke- 
körner kommen  zum  Vorschein.  Man  kann  dieselben  auch  hier  leicht 
innerhalb  der  frischen  Chloropbyllkömer  mit  Jod-Chlor alhyd rat  nachweisen. 

Auch  können  wir  es  uns  nicht  versagen,  einige  physiologische  Ver- 
suche mit  Funaria  hygrometrica  anzustellen,  deren  Chlorophyllkörner 
sehr  empfindlich  auf  Licht  reagiren.^)  An  Pflanzen,  die  längere  Zeit 
dem  diffusen  Tageslichte  ausgesetzt  waren,  fanden  wir  die  Chlorophyll- 
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körner  an  der  obern  and  untern  Fläche  der  Blattzellen  angesammelt. 
Setzen  wir  die  betreffenden  Pflanzen  in  einen  danklen  Raum,  so  wird 
meist  schon  nach  wenigen  Stunden,  manchmal  selbst  nach  einer  Stunde 
die  Lage  der  Chlorophyllkörner  sich  verändert  haben.  Wir  finden  sie  so 
den  Seitenwänden  angesammelt,  die  oberen  und  die  unteren  Wände  leer. 
Die  erste  Stellung  wird  als  die  Tagesstellnng ,  die  zweite  als  Nachtstellang: 
bezeichnet.  Werden  die  verdunkelten  Pflanzen  dem  diffusen  Tageslichte 
wieder  ausgesetzt,  so  haben  die  Chlorophyllkörner  nach  weniger  denn 
einer  Stunde  die  Tagesstellung  wieder  erlangt.  —  Wird  ein  Funaria-Rasen 
unter  einen  undurchsichtigen ,  inwendig  geschwärzten  Pappkasten  gestellt, 
der  einseitig  nur,  an  der  dem  Fenster  zugekehrten  Seite,  einen  schmalen 
horizontalen  Spalt  besitzt,  so  dass  die  Blätter  nur  seitlich  einfallendes 
Licht  erhalten,  so  beeinflusst  dieses  in  ganz  bestimmter  Weise  die  Lage 
der  Chlorophyllkörner.  Wählen  wir  jetzt  nämlich  solche  Blätter  zur  Unter- 
suchung, die  der  Länge  nach  vom  Lichte  gestreift  wurden,  so  finden  wir 
in  den  Zellen  derselben,  namentlich  den  dem  Blattrande  näheren,  die 
Chlorophyllkörner  an  der  der  Lichtquelle  zu-  und  der  von  ihr  abgekehrten 
Wand  angesammelt.  Die  Tagesstellung  der  Chlorophyllkömer  ist  somit 
nur  ein  Specialfall  des  Bestrebens  derselben,  ihre  breite  Seite  bei  diffusem 
Lichte  rechtwinklig  zu  dem  Lichteinfall  zu  stellen.  —  Werden  hingegen 
kräftige  Rasen  von  Funaria  dem  directen  Sonnenlichte  und  zwar  nm 
eine  zu  starke  Temperaturerhöhung  zu  vermeiden,  unter  einer  Wasser- 
schicht exponirt,  so  ziehen  sich  in  den  senkrecht  vom  Sonnenlicht  ge- 
troffenen Zellen  die  Chlorophyllkömer  an  die  Seitenwände  zurück.  — 
Ganz  besonders  interessant  ist  es  noch,  Blätter  von  Funaria  unter  dem 
Mikroskop  der  Einwirkung  des  directen  Sonnenlichtes  auszusetzen.  Man 
wählt  zu  diesem  Versuch  Blätter  von  Pflanzen,  die  im  diffusen  Tages- 
licht verweilt  haben  und  zwar  solche  Zellen  derselben,  die  ihre  Aussen- 
fläche  dicht  mit  Chlorophyllkörnern  bedeckt  zeigen.  Solche  dicht  gedrängte 
Chlorophyllkömer  erscheinen  polygonal,  nur  durch  schmale,  farblose  Streifen 
von  einander  getrennt.  Werden  diese  Chlorophyllkörner  dem  directen 
Sonnenlichte  ausgesetzt,  so  ziehen  sie  schon  nach  wenigen  Minuten  ihre 
Ecken  ein  und  werden  rundlich  oder  oval.  Sie  haben  das  Bestreben ,  eine 
geringere  Oberfläche  dem  zu  intensiven  Lichte  zu  bieten  und  verkleinem 
so  ihre  Breitendurchmesser  etwa  um  ein  Drittel.  Erst  später  beginnt  die 
Umlagerung  der  Körner  nach  den  Seitenwänden.  —  Die  Grestaltsveränderung 
der  Chlorophyllkömer  ist  eine  Eigenbewegung  derselben ,  während  sie  bei 
ihren  Lagen änderungen  jedenfalls  durch  das  farblose  Protoplasma,  das 
den  Wandbelag  der  Zelle  bildet  und  in  dem  sie  eingebettet  liegen,  ge- 
führt werden.  —  Den  hier  beobachteten  ähnliche  Erscheinungen  kommen 
ganz  allgemein  den  Pflanzen  zu. 

Dieselben  Resultate  wie  mit  Funaria -Blättern  erhält  man 
mit  Farnprothallien,  so  dass  sich  beide  Objecte  gegenseitig  er- 
setzen können.  Prothallien  sind  wohl  stets  in  Gewächshäusern, 
in  welchen  Farne  cultivirt  werden,  zu  finden;  die  Wahl  der  Spe- 
cies  ist  für  diese  Untersuchung  gleichgiltig. 

Die  Dunkelstellung  der  ChlorophyUkörner  lässt  sich  an  den  Prothallien 
fast  eben  so  leicht  wie  an  den  Funaria-Blättern  erzielen. 
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Um  anders  tingirte  Farbkörper ^)  kennen  zu  lernen,  wenden 
wir  uns  zunächst  an  Tropaeolum  majus.  Wir  wählen  zur  Unter- 
suchung eben  geöffnete  Bltlthen,  weil  die  Farbkörper  sich  in  älteren 
Blüthen  zu  desorganisiren  beginnen.  Zunächst  stellen  wir  Flächen- 
schnitte dar,  von  der  Oberseite  der  Kelchblätter.  Das  Präparat 
lässt  sich  auch  mit  einer  feinen  Pincette  machen,  wenn  man  mit 
dieser  entsprechend  tief  in  das  Gewebe  einsticht  und  einen  Streifen 
von  demselben  abreisst.  Man  lege  das  Präparat  in  den  Wasser- 
tropfen mit  nach  oben  gekehrter  Epidermis.  Man  gehe  sofort  an 
die  Untersuchung,  weil  alsbald  die  nachtheilige  Wirkung  des 
Wassers  auf  die  Farbkörper  sich  geltend  macht.  Der  Rand  des 
Schnittes  wird  von  Anfang  an  gelitten  haben,  daher  noch  unver- 
änderte Zellen  für  eingehendere  Betrachtung  auszuwählen  sind.  — 
Die  Farbkörper  sind  gelb  mit  einem  Stich  in*s  Orange.  Sie  erschei- 
nen spindelförmig  drei-  bis  viereckig  (Fig.  24)  in 
Formen,  welche  an  krystallinische  anschlies- 
sen.  Die  unversehrten  Körper  sind  homogen. 
Unter  dem  Einfluss  des  Wassers  schwellen  sie 
an,  runden  sich  ab  und  werden  vacuolig,  d.  h. 
es  treten  mit  Wasser  erfüllte  Hohlräume  in  ihrem 
Innern  auf.  Die  Körper  liegen  besonders  zahl- 
reich der  inneren  Wand  der  Epideimiszellen 
der  Kelchoberseite  an.  Weniger  zahlreich  sind 
sie  an  der  Wand  der  Zellen  des  inneren  Ge- 
webes. Schnitte  von  der  Unterseite  der  Kelch- 
blätter lehren,  dass  die  Epidermis  dort  beson- 
ders arm  an  Farbkörpem  ist.  Die  braunen 
Streifen  an  der  Oberseite  der  Kelchblätter 
rühren,  wie  entsprechende  Schnitte  lehren,  von 
Epidermisstreifen  her,  deren  Zellen  mit  carmin- 
rothem  Zellsaft  erfüllt  sind.  Diese  Zellen  ent-  paeoium  majus.' "ün^^^^ 
halten  ausserdem  gelbe  Körner,  die  aber  der  Wandung  einer  Epider. 
gefärbte  Zellsaft  fast  unsichtbar  macht.    In  den    miazeUe  mit  den  ihr  an- 

rothen  Zellen  zeichnet  sich  der  ZeUkern  meist  "^leukern^  Vef  J^^^^ 
als  heller  Fleck.  —  Die  Blumenkronenblätter  "  ®  ^^^'  ^^^^' 
zeigen  entsprechende  Verhältnisse;  hier  können  die  Ränder  der  Platte, 
sowie  die  Wimpern  am  Grunde  derselben  ihrer  ganzen  Dicke  nach  zur 
Beobachtung  verwendet  werden.  Die  anhaftende  Luft  an  der  Platte 
stört  die  Beobachtung,  doch  wird  man  stets  einzelne  luftfreie  Stellen 
finden,  oder  durch  leichten  Druck  auf  die  Platte  sich  herstellen 
können.  Die  Kelchblätter  bleiben  immerhin  für  die  Beobachtung  der 
Farbkörper  vorzuziehen,  weil  an  den  Kronenblättem  die  Papillen 
stören.  Man  wird  nämlich  feststellen,  dass,  mit  Ausnahme  der 
braunen  Streifen  an  den  beiden  unteren  Kronenblättern,  jede  Epi- 
dermiszelle  der  Ober-  und  Unterseite,  in  ihrer  Mitte  zu  einem 
stumpfen  Kegel,  der  schon  erwähnten  Papille,  ausgewachsen  ist. 
Diese  Papillen  sind  stärker  an  der  Oberseite  als  an  der  Unterseite 
entwickelt.    Sie  geben  den  Kronenblättem  das  sammetartige  Aus- 


Fig.  24.   Von  der  Ober- 
seite d.  Kelches  von  Tro- 
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sehen.  Die  Luft  wird  sehr  energisch  zwischen  den  Papillen  fest- 
gehalten. Die  feuerrothen  Stellen  am  Grunde  der  Kronenblätter 
rühren  von  rosa  Zellsaft  und  gelben  Körnern  in  den  Epidermis- 
Zellen  her.  —  Während  der  Untersuchung  muss  es  auch  auffalleii, 
dass  die  Oberfläche  der  Epidermiszellen  der  Oberseite  der  Kelch- 
wie  Kronenblätter  longitudinal  gestreift  ist.  Die  Streifen  kehren 
sich  nicht  an  die  Grenzen  der  einzelnen  Zellen  und  sind  Falten 
der  die  Epidermis  deckenden  Cuticula.  —  Mit  Jodwasser  lassen 
sich  die  Farbkörper  ziemlich  gut  fixiren  und  nehmen  gleichzeitig 
grüne  Färbung  an;  sie  treten  sehr  scharf  hervor.  Der  Zellkern 
färbt  sich  gleichzeitig  gelbbraun,  sein  Kemkörperchen  wird  sehr 
deutlich.  —  Mit  absolutem  Alcohol  werden  die  Körner  nur  unvoll- 
kommen fixirt  und  allmählich  entfärbt;  mit  Jodlösung  nehmen  sie 
dann  gelbe  Färbung  an,  sie  tingiren  sich  aber  schwächer  als  der 
Zellkern;  mit  Methyl-  oder  Gentiana -Violett  treten  sie  violett  ge- 
färbt hervor. 

Ein  sehr  günstiges  Object  für  die  Untersuchung  der  Farb- 
körper ist  Lilium  croceum.  Die  Epidermis  lässt  sich  sowohl 
von  der  Ober-,  als  auch  der  Unterseite  der  fuchsrothen  Blumenblätter 
mit  der  Pincette  abziehen.  An  beiden  Flächen  enthalten  die  Epi- 
dermiszellen rosa  Zellsaft  und  zahlreiche,  der  inneren  Wand  der- 
selben anliegende,  orange  Farbkörper.  An  der  Oberseite  und  an 
den  Seitenwänden  der  Zellen  sind  nur  spärliche  Farbkörper  zn 
finden.  Dieselben  halten  sich  relativ  lange  unverändert  in  dem 
Präparat  und  haben  die  Gestalt  langer  Spindeln  oder  in  drei  bis 
mehr  Spitzen  auslaufender  Täfelchen.  Flächenschnitte  sind  den 
mit  der  Pincette  gewonnenen  Präparaten  vorzuziehen,  weil  die 
Farbkörper  sich  noch  besser  halten.  Die  Epidermis  der  Unterseite 
ist  günstiger  als  diejenige  der  Oberseite,  da  sie  grössere  Farb- 
körper führt  Die  Flächenschnitte  zeigen,  dass  auch  das  innere 
Gewebe  des  Blumenblattes  Farbkörper  besitzt.  Die  Epidermis- 
zellen sind  auf  beiden  Blumenblattflächen  schön  gebucntet,  die 
Cuticula  an  der  Oberseite  des  Blumenblattes  longitudinal  gestreift 
In  dem  unteren  Theile  des  Blumenblattes  springen  auf  der  Ober- 
seite Rippen  vor,  die  braune  längliche  Flecke  und  weiterhin  eigen- 
thttmliche  Auswüchse  (Emergenzen)  tragen. 

Lange  Zeit  unverändert  können  wir  die  gelben  Farbkörper  in 
den  Haaren  der  männlichen  BlUthen  von  Cucurbita  in  Beobach- 
tung behalten.  Die  Haare  sind  zum  Zwecke  der  Untersuchung 
mit  dem  Rasirmesser  von  der  inneren  Fläche  der  Blumenkrone 
abzulösen.  Sie  halten  den  Aufenthalt  im  Wasser  gut  aus.  Die 
kurzen  Zellen  der  eine  einfache  Zellreihe  bildenden  Haare  zeigen 
lebhafte  Protoplasmaströmung.  In  dem  protoplasmatiscben  Wand- 
belege sowohl  als  in  den  inneren  Strängen  und  um  den  Zellkern 
sind  zahlreiche  ovale,  hochgelbe  Farbkörper  zu  sehen.  Entnimmt 
man  die  Haare  einer  sich  eben  öffnenden  Blttthenknospe,  so  füh- 
ren die  hochgelben  Kömer  auch  kleine  Stärkekörner.  Greift 
man  mit  der  Beobachtung  auf  noch  jüngere  Knospen  zurück,   so 
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findet  man  endlich  die  Körner  farblos.  Sie  sind  somit  ursprünglich 
farblose  Stärkebildner  (Leucoplasten),  die  sich  später  gelb  färben, 
ihre  StärkeeinschlUsse  zum  Theil  behaltend.  In  älteren  BlUthen 
sind  die  Stärkekömer  aus  den  Farbkörpem  meist  verschwunden. 
Die  Farbkörper  werden  in  den  dickeren  Strängen  des  Plasmanetzes 
fortgeführt  Der  grosse  Zellkern  mit  schönen  Kernkörperchen  ist 
meist  der  oberen  Wandung  der  Zelle  genähert. 

Der  gelbe  Farbstoff  ist  fast  immer  an  eine  protoplasmatische 
Unterlage  gebunden,  doch  kommen  vereinzelte  Fälle  vor,  wo  er  im 
2^11safte  gelöst  uns  entgegentritt.  Einen  solchen  Fall  fassen  wir 
bei  Verbascum  nigrum  näher  in's  Auge.  Wir  können  die  Kro- 
nenblätter ohne  weitere  Präparation  in  Wasser  untersuchen,  nur 
müssen  wir  auch  hier  wieder  durch  Druck,  wenn  auch  nur  theil- 
weise,  oder  unter  der  Luftpumpe,  die  anhaftende  Luft  entfernen. 
Die  Epidermiszellen  der  Ober-  wie  der  Unterseite  haben  welligen 
Umriss;  die  Gelbfärbung  ihres  Zellsaftes  fällt  ohne  weiteres  auf. 
Die  braunen  Flecken  *am  Grunde  der  Kronenblätter  rühren  von 
purpurfarbenem,  bis  braunem  Zellsafte  her.  —  In  der  Epidermis 
der  Staubfäden,  von  denen  sich  leicht  dünne  Lamellen  mit  dem 
Rasirmesser  abheben  lassen,  sieht  man  auch  gelben  Zellsaft^ 
ausserdem  aber  in  jeder  Zelle  noch  einen  zinnoberrothen,  unregel- 
mässigen Farbstoffklumpen  und  eine  Anzahl  farbloser,  von  Stärke 
erfüllter  Leucoplasten. 

So  stellte  man  auch  fest,  dass  die  gelb  gefärbten  Theile  der 
Unterlippe  an  der  Blumenkrone  von  Antirrhinum  majus  schwefel- 
gelben Saft  in  den  Zellen  führen;  die  roth  gefärbten  Theile  haben 
rosa  Zellsaft  und  stellenweise  auch  eine,  seltener  mehr,  carmin- 
rothe  FarbstofTkugeln  aufzuweisen. 

Ueber  die  verschiedene  Vertheilung  der  Farbstoffe  und  die 
hierdurch  hervorgerufenen  Gesammteffecte  wollen  wir  uns  noch  an 
einem  höchst  instructiven  Beispiele,  nämlich  am  Garten- Stief- 
mütterchen (Viola  tricolor,  grandiflora)  zu  orientiren  suchen. 
Zunächst  sei  hervorgehoben,  dass  die  Epidernuszellen  an  der  Ober- 
seite der  Blumenkrone  ihrer  ganzen  Weite  nach  in  kegelförmige 
Papillen  ausgewachsen  sind.  Diesen  Bau  sieht  man  am  besten, 
wenn  man  zarte  Querschnitte  von  dem  Blumenblatte  herstellt  Zu 
diesem  Zwecke  schneide  man  mit  der  Schere  einen  schmalen, 
vielleicht  drei  Millimeter  breiten  Streifen  aus  dem  Blumenblatte 
und  spanne  ihn  in  Hollunder-  oder  Sonnenrosenmark  ein.  Das 
hierzu  nöthige  Hollunder-  und  Sonnenrosenmark  wird  durch  Ab- 
schälen des  Holzkörpers  und  der  Rinde  von  trocknen  Stengelstücken 
der  genannten  Pflanzen  gewonnen.  Ein  Markstückchen  von  etwa 
3  cm,  Länge  wird  hierauf  mit  einem  scharfen  Rasirmesser  der 
Länge  nach  in  zwei  gleiche  Hälften  zerlegt.  Der  zu  schneidende 
flache  Gewebestreifen  des  Objects  wird  nun  zwischen  die  beiden 
Markhälften  gelegt,  so  zwar,  dass  die  schmale  Kante  des  Streifens 
bis  an  die  Endfläche  der  Markstücke  reicht  Man  macht  hierauf 
zarte  Querschnitte  zugleich  durch  Mark  und  Gegenstand  und  über- 


62 


IV.  Pensum. 


trägt  den  Schnitt  mit  dem  Pinsel  von  der  Messerklinge  auf  den 
Objectträger.  Man  kann  die  beiden  HoUundermarkstreifen  während 
des  Schneidens  einfach  mit  den  Fingern  zusammenhalten,  oder 
auch  beide  Hälften  an  einander  durch  Umwickeln  mit  einem  Faden 
fixiren.  Man  halte  beim  Schneiden  das  Markstückchen  so,  dass 
das  Messer  die  breite  Fläche,  nicht  die  Kante  des  Objects  treffe, 
man  erhält  auf  diese  Weise  viel  gleich  massigere  Schnitte.  Für  so 
zarte  Objecte,  wie  die  Blumenblätter  von  Viola,  ist  das  weichere 
Sonnenrosenmark  dem  etwas  härteren  HoUundermark  vorzuziehen; 
bei  resistenteren  Objecten  bediene  man  sich  vornehmlich  des 
HoUundermarks,  bei  noch  resistenteren  nicht  des  Markes,  sondern 
des  Flaschenkorkes.  —  Man  begnüge  sich  niemals  mit  einem  einzigen 


tt~~~ 


Fig.  25.  Blamenkronenblau  von  Viola  tricolor.  A  ein  Querschnitt  nod  zwar 
es  EpidermiB  der  Oberseite,  «Epidermis  der  Unterseite;  pl  Pallisadenparenchjm ; 
s  Schwammparenchym;    v  Qefässbündel.    B  Flächenansicht  der  Epidermis  der 

Unterseite,  at  Spaltöffnung.    Vergr.  240. 


Schnitte,  führe  vielmehr  stets  eine  grosse  Zahl  derselben  aus.  Dies 
wird  besonders  nothwendig  bei  so  zarten  Objecten,  wie  die  Blumen- 
blätter von  Viola,  von  denen  es  eben  nicht  ohne  weiteres  gelingt, 
einen  zarten  Schnitt  zu  bekommen.  Da  die  Dicke  dieser  Blumen- 
blätter eine  sehr  geringe  ist,  so  werden  alle  Schnitte,  deren  Höhe 
die  Dicke  überschreitet,  umschlagen  und  ihre  Oberfläche  statt  der 
Seitenansicht  bieten.  Hat  man  zahlreiche  Schnitte  ausgeführt,  so 
werden  immerhin  auch  solche  darunter  sein,  welche,  wenigstens 
streckenweise,  den  Anforderungen  der  Beobachtung  entsprechen. 

Ein  wohlgelungener  Querschnitt  durch  das  Kronenblatt  von 
Viola  tricolor  präsentirt  sich  so,  wie  die  höher  stehende  Figur  25  A 
ihn  zeigt.    Die  Epidermis  der  Oberseite  {es)  erscheint  in  lange  Pa- 
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piUen  verlängert,  diejenige  der  Unterseite  (ei)  ist  nur  vorgewölbt. 
Auf  die  Epidermis  der  Oberseite  folgt  eine  Schicht  ziemlich  eng 
aneinander  schliessender  Zellen  (pl)  und  dann  mehrere  Schichten 
unregelmäsig  gestalteter,  sehr  locker  verbundener  Zellen,  die  weite 
Intercellularräume  zwischen  sich  lassen  (s).  Die  Epidermis  der  Ober- 
und  Unterseite,  vorwiegend  erstere,  führt  violetten  Zellsaft  und  gelbe 
Kömer,  die  Zellschicht  unter  der  Epidermis  der  Oberseite  vorwie- 
gend nur  gelbe  Kömer.  Die  übrigen  Zellen  des  Blattinnern  sind 
ohne  Farbstoff.  Die  Papillen  der  Oberseite  erscheinen  longitudinal 
gestreift;  die  Streifung  rührt  von  Falten  der  Cuticula  her;  an  den 
Papillen  der  Unterseite  fällt  ausser  der  Oberflächenstreifung  auch 
noch  eine  gröbere  Zeichnung  der  Seitenwände  auf,  die  nur  bis  zu 
der  Höhe  reicht,  wo  die  freie  Vorwölbung  der  Zelle  beginnt  {ei). 
Es  macht  diese  Zeichnung  den  Eindruck  aneinander  gereihter,  mit 
ihren  Schenkeln  verschmolzener  U.  Im  Innern  des  Blattes  zeigen  sich 
auch  wohl  Gruppen  schraubenförmig  verdickter  Zellen,  von  deren 
näherer  Betrachtung  wir  zunächst  absehen  wollen.  —  Flächen- 
schnitte lehren,. dass  die  ganze  Mannigfaltigkeit  der  Färbung  an 
den  Blumenkronenblättern ,  durch  die  Combination  des  verschieden 
dunklen  und  in  der  Nuance  etwas  wechselnden,  violetten  Zellsaftes 
und  der  gelben  Farbkörper  erreicht  wird.  Der  violette  Zellsaft  ist 
entweder  in  derselben  Zelle  mit  den  gelben  Körpern  vorhanden 
oder  beide  sind  nebeneinander  auf  verschiedene  Zellen  vertheilt. 
Auch  die  braunen  Flecken  bestehen  nur  aus  gelb  und  dunkelviolett. 
Wo  der  Zellsaft  mehr  ins  rothe  spielt,  stellen  sich  oft  wieder^ 
ein  bis  mehr  rothe  Klumpen  in  der  Zelle  ein.  An  Flächenschnit- 
ten, die  dem  verengten  Gmnde  des  Kronenblattes  entnommen  sind, 
fällt  es  auf,  dass  die  Papillen  der  Oberseite  zu  langen  Schläuchen 
auswachsen.  Andererseits  zeigen  Flächenschnitte  der  Unterseite, 
dass  die  Epidermiszellen  hier  eigenthümlich  gebrochenen  Umriss  ha- 
ben und  in  das  Lumen  vorspringende  Leisten  besitzen.  Fig.  25  B 
führt  dieselben  vor;  sie  sind  es,  die  uns  auch  am  Querschnitt  als 
U-förmige  Zeichnung  der  Seitenwände  aufgefallen  waren.  In  der 
betreffenden  Figur  ist  auch  die  bei  höherer  Einstellung  sichtbare 
Stieifung  des  Cuticula  angegeben.  Zwischen  den  Oberhautzellen 
der  Unterseite  begegnet  man  auch  Spaltöffnungen  (st),  die  wir  aber 
erst  an  späteren  Objecten  studiren  wollen.  Die  weissen  Stellen 
an  den  Blüthen  der  Stiefmütterchen  enthalten  keinen  Farbstoff. 
Die  weisse  Färbung  ist  eine  Folge  der  starken  Lichtbrechung  an 
der  Oberfläche  und  im  Innern  des  luftreichen  Gewebes,  wo  die 
Lichtstrahlen  vielfach  gebrochen  und  schliesslich  zurückgeworfen 
werden.  Entfernt  man  die  der  Oberfläche  anhaftende  und  die 
Intercellularräume  erfüllende  Luft  durch  Druck  auf  das  Blumen- 
kronenblatt,  so  wird  letzteres  alsbald  farblos  und  durchsichtig. 

Schönen  blauen  Zellsaft  finden  wir  in  den  Epidermiszellen  der 
Vinca  major  oder  minor.  Die  Epidermiszellen,  namentlich  der 
Oberseite,  sind  papillenartig  vorgewölbt  Die  Epidermis  beider 
Seiten   lässt  sich   leicht  mit  der  Pincette  abziehen.    Die  Ersehei- 
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DUDg,  die  wir  an  der  Unterseite  der  Kronenblätter  an  Viola  tricolor 

beobachteten,  ist  hier  sehr  schön  entwickelt, 
nämlich  die  in  das  Zelliumen  vorspringen- 
den Leisten  (Figur  26),  welche  an  ihrer 
inneren  Kante  oft  angeschwollen  sind,  sich 
sogar  T- förmig  erweitem  und  wegen  der 
stärkeren  Lichtbrechung  an  ihrer  Oberfläche, 
ganz  den  Eindruck  von,  mit  weniger  dich- 
ter Substanz  erfüllter  Falten  machen.  An 
Randstellen,  falls  das  Präparat  dort  umge- 
X?'    ofi    17-     o  -^  schlagen  ist  kann  man  Bilder  sehen,  die  mit 

Flg.  26.    Eine  Epidermis-      j        ^^     r\  i.    «j^  ^r«  i      j  a  «i. 

zeiie  von  der  Kronenbiatt-    den  im  Querschnitt  von  Viola  dargestellten 
Unterseite  von  Vinca  mi-    übereinstimmen ;  die  Vorsprünge  präsentiren 
nor.    Vergr.  540.         sich  dann  als,  die  ganze  Höhe  aer  Seiten- 
wände einnehmende  Leisten. 

Rosa  Zellsaft  suchen  wir  uns  in  dem  Kronen blatt  einer  Kose 
auf.  Die  Epidermis  lässt  sich  auch  hier  leicht  von  beiden  Seiten 
abziehen.  Die  Oberseite  hat  ziemlich  starke  Papillen,  erscheint 
daher  so  schön  sammetartig.  Die  Cuticula  zeichnet  sich  durch  aus- 
geprägte Streifung  aus. 

An  den  blauen  Kelchblättern  von  Delphinium  consolida 
finden  wir  die  Epidermis  sowohl  der  Ober-  wie  der  Unterseite  aus 
wellig  contourirten  Zellen  aufgebaut.  Die  Epidermiszellen  der 
Oberseite  erheben  sich  ausserdem  in  ihrer  Mitte  zu  einer  Papille. 
Die  Cuticula-Streifen  steigen  allseitig  an  dieser  Papille  empor,  so 
dass  bei  Einstellung  des  Mikroskops  auf  die  halbe  Höhe  der  Pa- 
pillen sonnenähnliche  Figuren  entstehen.  Die  Zellen  enthalten 
blauen,  etwas  ins  Violette  spielenden  Zellsaft,  ausserdem  noch  in 
vielen  Zellen  blaue  Sterne  aus  kurzen  Nadeln  auskrystallisirten 
Farbstoffes  gebildet.  Die  Epidermis  lässt  sich  in  kleinen  Stückchen 
abziehen;  das  Kelchblatt  ist  ausserdem  durchsichtig  genug,  um 
nach  Entfernung  der  Luft,  an  den  Kändern  seiner  ganzen  Dicke  nach 
untersucht  werden  zu  können. 

Die  Beispiele  für  blauen  und  rothen  Zellsaft  lassen  sich  leicht 
vermehren;  fast  immer  begegnet  man  solchem  in  blau  und  roth 
gefärbten  Blüthen ;  um  so  auffallender  ist  das  Verhalten  der  hoch- 
roth  gefärbten  Blüthe  von  Adonis  flammen s.  Auch  bei  Adonis 
lassen  sich  die  Präparate  mit  der  Pincette  herstellen.  Wir  sehen 
schön  rothe,  annähernd  runde  bis  elliptische  Körner  in  der  Epi- 
dermis ;  dieselben  sind  relativ  gross  und  erreichen  die  Grösse  von 
Chlorophyllkörnem.  Sie  erscheinen  feinkörnig  und  zerfallen  im 
Wasser  bald  in  sehr  kleine  Körnchen,  die  Molecularbewegung  zeigen. 
Die  Epidermiszellen  sind  gestreckt;  Cuticula  longitudinal  gestreift; 
die  Streifen  laufen  deutlich  über  die  Zellgrenzen  fort. 

Wir  nehmen  nun  einen  reifenden,  doch  nicht  Überreifen,  roth 
gefärbten  Steinapfel  von  Crataegus  coccinea  zur  Untersuchung 
vor.    Ein  Schnitt  durch  das  rothe  Fleisch  des  Hypanthium  zeigt 
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uns  orange  gefärbte  Farbkörper  in  den  Zellen.  Diese  Farbkörper 
haben  die  Gestalt  von  stark  verlängerten  Spin- 
deln, von  Dreiecken  oder  Trapezen;  oft  sind 
sie  sichelförmig,  oder  S-förmig  gekrümmt 
(Fig.  27).  Sie  sind  relativ  resistent  gegen 
Wasser.  An  vielen  Stellen  des  Schnittes 
erscheinen  die  Zellen  völlig  getrennt,  abge- 
rundet, so  dass  uns  hier  gleichzeitig  ein 
instructives  Beispiel  für  die  Möglichkeit  nach- 
träglicher Trennung  ursprünglich  fest  ver- 
bundener Zellen  vorliegt.  Die  Zellen  führen 
einen  Zellkern,  einen  sehr  dünnen  Wandbelag 
aus  Protoplasma  und  zeigen  auch  einige  |( 
feinere  Protoplasmastränge  im  Zelllumen. 
Alle  die  letztgenannten  Theile  treten,  sich 
tingirend,  schärfer  bei  Einwirkung  von  Jod- 
lösungen hervor. 

Wer  nur  über  relativ  schwache  Ver- 
grösserungen  verfügt,  thut  besser,  statt  des 
Crataegus  -  Apfels  gleich  die  Hagebutte  in 
Untersuchung  zu  nehmen.  Man  wähle  nicht 
allzureife,  doch  bereits  roth  gefärbte  Hypan- 
thien  für  die  Untersuchung  aus.  Die  ziem-  Fig.  27.  Eine  ZeUe  ans  dem 
lieh  isodiametrischen,  abgerundeten  Zellen  Hypanthinm- Fleische  von 
des  Hypanthiumfleisches  sind  ziemlich  stark  «rfn^!t!?rL^tXHfk^^^^^^ 

j'   i_x         j   i«iiu  u  1-  T>     X       orange  gefärbt.  Uarbkorpem 

verdickt  und  führen,  abgesehen  vom  Proto-  und  :5eilkem.  Vergr.  540. 
plasmaschlauch  und  ZeUkern,  schön  zuge- 
spitzte orangefarbene  Spindeln.  Manchmal  sind  zwei  Spindeln  mit 
ihrem  Ende  verbunden,  als  wenn  sie  durch  Theilung  aus  einander 
hervorgegangen  wären;  auch  dreieckige,  an  den  Ecken  lang  zuge- 
spitzte Figuren  fehlen  nicht.  Untersucht  man  ganz  reife  Hypanthien, 
80  findet  man  die  erwähnten  Zellen  von  einander  getrennt,  fast 
kugelrund.  Ueberreife  Hypanthien,  die  sich  weich  anfühlen,  haben 
nur  noch  abgestorbene  Zellen  im  Fleische,  mit  collabirtem  Proto- 
plasmaschlauche und  mehr  oder  weniger  desorganisirten  Farb- 
körpern aufzuweisen. 

In  den  Beeren  von  Asparagus  officinalis  treten  uns  eben- 
falls stark  zugespitzte,  orangefarbene  Spindeln  entgegen.  Sie  zeichnen 
sich  auch  durch  ihren  Widerstand  gegen  Wasser  aus.  Dieselbe 
Trennung  der  Zellen  ist  zu  beobachten. 

So  auch  isoliren  sich  die  Zellen  des  Fruchtfleisches  der  To- 
mate (Lycopersicum  esculentum).  Sie  enthalten  grosse  orange- 
farbene Körner  von  der  Gestalt  der  Chlorophyllkörner;  diese  Körner 
führen  zum  Theil  noch  kleine  Stärkeeinschlüsse. 

Zieht  man  mit  der  Pincette  ein  Stück  Haut  von  der  reifen 
Beere  von  Solanum  nigrum  ab,  legt  dieses  Präparat  auf  den 
Objectträger,  mit  der  Innenseite  nach  oben  und  drückt  mit  dem 
Deckglas  etwas  auf,   so  ist  man  sicher,   am  Rande  des  Präparats 

Straabnrger,  boUnUches  Fracticum.  5 
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isolirte  Zellen  aus  dem  äussersten  Fruchtfleische  vor  sich  zu  haben. 
Diese  sind  mit  violettem  Zellsaft  erfbUt,  haben  aber  ausserdem 
Chlorophyllkörner  in  dem  wandständigen  Protoplasma  aufzuweisen. 
Auch  der  Zellkern  liegt  flach  der  Zellwandung  an,  von  Ghlorophyll- 
kömem  umgeben.  Sehr  leicht  ist  hier  zu  constatiren,  dass  das 
Wandplasma  farblos  ist,  dass  der  violette  Zellsaft  scharf  gegen  das- 
selbe absetzt  und  dass  die  Chlorophyllkörner  in  dem  farblosen 
Wandplasma  liegen.  —  Die  nach  innen  zu  folgenden  Zellen  des 
Fruchtfleisches  werden  viel  grösser,  ihr  Zellsaft  ist  farblos,  sie 
führen  aber  reichlich  Chlorophyllkörner.  Ihre  Wände  sind  so  zart, 
dass  sie  bei  der  Präparation  meist  leiden. 

Ein    ganz    ausserordentlich     instructives 
Object  giebt  die  Wurzel  der  Mohrrübe  (Dan- 
en s   carota)  ab.     Die  orangerothe  Färbung 
dieser  Wurzel  rührt  von  Farbkörpem  her,  die 
durchaus    krystallinische    Gestalten    besitzen. 
Die  häufigsten  Formen  finden  sich  in  der  Fig.  28 
zusammengestellt.  Es  sind  kleine,  rechteckige 
\        f^  I       r?      Tafeln  oder  Rhomben,  die  Rhomben  oft  nadel- 
l£;  ^  Oy  ^       förmig  gestreckt,  dann  Prismen  verschiedener 
/^     ^       \\       I    Länge,  manchmal  fächerförmig  nach  dem  einen 

Ende  zu  erweitert.  Solchen  ausgeprägt  krystall- 
ähnlichen  Bildungen  sind  oft  kleine,  einseitig 
vorspringende  Stärkekörner  eingefügt  Auch 
diese  krystallinischen  Gebilde  sind  somit  ihrem 
Fig.  28.  Farbkorper  aus  Ursprung  nach  Stärkebildner  und  müssen  mit 
HerWnraei  der  Mohrrübe,  den  Chlorophyllkömem  Und  andern  Farbkörpern 

^köJnwn"*v^r  ^540^"  '°  dieselbe  Kategorie  gebracht  werden.    Das 

ergr.  Formbcstimmende  ist  hier  aber  der  auskrystalli- 

sirte  Farbstoff,  das  Carotin.    Dem  Erystall  sitzen  nur  noch  geringe 

Plasmamengen  an,  denen  dann  auch  die  Stärkekömer  entspringen. 

Wir  untersuchen  auch  noch  eine  der  blutfarbigen  Varietäten 
unserer  Sträucher  oder  Bäume,  oder  sonst  eine  krautartige  Pflanze 
mit  roth braun  gefärbten  Blättern  und  constatiren,  dass  die  Zellen 
der  Epidermis  rosa  Zellsaft  enthalten  und  dass  somit  das  Zusammen- 
wirken von  Roth  der  Oberfläche  und  Grün  des  Innern  die  roth- 
braune Gesammtfarbe  giebt 

Fttr  die  herbstliche  Rothfärbung  der  Blätter  der  wilden  Rebe, 
Ampelopsis  hederacea,  constatiren  wir,  dass  sie  vom  rosa  Zell- 
saft in  den  Zellen  der  inneren  Gewebe,  nicht  der  Epidermis 
herrtlhrt  —  Ausgeprägt  gelbe  Herbstfärbungen  der  Blätter  beruhen 
auf  der  Gelbfärbung  der  sich  desorganisirenden  Chlorophyllkömer, 
wie  uns  dies  in  schönster  Weise  die  Blätter  von  Ginkgo  biloba 
oder  in  Ermangelung  dieser  diejenigen  der  Ahorn -Arten  zeigen 
können.  Herbstliche  Braunfärbung  der  Blätter  rührt  von  einer 
entsprechenden  Färbung  der  Zellwände,  vornehmlich  aber  des  Zell- 
inhaltes her,  wie  sich  dies  leicht  bei  der  Eiche  constatiren  lässt 

Die  Stärkekörner  werden  in  besonders  individualisirten  proto- 
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plasmatiscben  Gebilden  angelegt.  Wir  haben  als  solche  bereits  die 
Chlorophyllkömer  kennen  gelernt,  dann  auch  die  Farbkörper,  in 
welchen  oft  noch  Stärkekömer  nachzuweisen  waren,  endlich  sind 
wir  auch  auf  farblose  Stärkebildner  bereits  hier  und  dort  auf- 
merksam geworden.  Letzteren  fällt  die  Bildung  der  Stärke  in 
tieferen  Schichten  des  Pflanzenkörpers  zu.  Wir  können  alle  drei 
Gebilde  als  Chromatophoren  zusammenfassen  und  weiter  die  Chloro- 
phyllkörper, Farbkörper  und  farblosen  Stärkebildoer  als  Chloro- 
plasten,  Ghromoplasten  und  Leucoplasten  unterscheiden.  Diese 
Gebilde  sind  nahe  verwandt  und  können  in  einander  übergehen. 
Sie  gehören  alle  zum  Protoplasma  der  Zelle  und  liegen  in  diesem 
eingebettet  Hingegen  gehören  die  blauen  Sterne,  die  wir  in  dem 
Zeüsafte  von  Delphinium  consolida  fanden,  nicht  hierher,  sie  stellen 
nur  aas  dem  Zellsafte  auskrystallisirten  Farbstoff  vor  und  ebenso 
sind  die  Farbstoffklumpen,  die  wir  in  dem  rothen  Zellsaft  bei 
Verbascum  und  dem  Stiefmtltterchen  fanden,  nicht  zu  den  Chroma- 
tophoren zu  rechnen. 

Die  grössten  und  schönsten  Stärkekömer  werden  an  den 
Leucoplasten  erzeugt,  die  wir  daher  aus  eigner  Anschauung  noch 
kennen  lernen  wollen.  Hier  gilt  es  besonders  ein  günstiges  Object 
fftr  die  Untersuchung  auszuwählen,  denn  die  Leucoplasten  sind 
sehr  klein  und  sehr  vergänglich,  so  dass  sie  äusserst  leicht  durch 
die  Präparation  leiden.  Die  besten  Dienste  würden  uns  hier  wieder, 
fallg  sie  uns  zur  Verfllgung  stehen,  die  Knollen  von  Phajus 
grandifolius  leisten.  Wir  wählen  eine  nicht  zu  alte  Knolle  zur 
Untersuchung,  halbiren  dieselbe  und  machen  dünne  Längsschnitte 
ans  der  Scheitelgegend  derselben.  Der  Schnitt  muss  bis  zur  grün 
gefirbten  Oberfläche  der  Knolle  reichen.  Es  gilt  die  Schnitte 
rasch  auszuführen  und  sofort  in  alco- 
holische  Jodtinctur,  die  man  bis  zur 
HUfle  ihres  Volumens  mit  destillirtem 
Wasser  verdünnt  hat,  zu  übertragen. 
Ebenso  gut,  ja  noch  besser,  fixirt  con- 
centrirte  Picrinsäure  die  Leucoplasten. 
Zur  Beobachtung  wähle  man  aus- 
schliesslich die  durch  den  Schnitt  nicht 
beschädigten  Stellen.  Die  Beobachtung 
heginnt  mit  Vortheil  in  den  inneren 
'Rieilen  des  Schnittes,  dort  sind  die 
farblosen  Stärkebildner  zu  finden. 
Man  sieht  sie,  ein  wohlgelungenes 
^rftparat  vorausgesetzt,  selbst  an  rela- 
^y  grossen  Stärkekömem  Figur  29  A. 
Sie  gjtzen  dem  hinteren  Ende  des  Kornes 

*D,  also  derjenigen  Seite,    an  welcher   Stärkebildner  ans  der  KnoUe.    A, 

öcoc  Schichten  entstehen.  Im  Profil  ^i^ ''i^^.J''''^X^^^' ^  Ia^ 
gesehen  erscheint  der  Leucoplast  stäb-  '^'""'^  ^  »^''"^  «'^"^*-  ^''«'^-  ^*^- 
ehenfurmig,  von  oben  her  beträchtlich  gestreckt,  ellipsoidisch  {B). 


1^ 


Fig.  29.    Phajus  grandifolius, 
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Die  Substanz  des  von  uns  fixirten  Leucoplasten  ercheint  im  ersten 
Augenblick  homogen,  dann  alsbald  feinkörnig.  Jeder  Leucoplast 
schliesst  an  der  vom  Stärkekorn  abgekehrten  Seite  einen  prisma- 
tischen, gestreckten  Eiweisskrystall  ein.  Derselbe  kann  aas  einem 
kleinen  Leucoplasten  mit  seinen  beiden  Enden  hervorragen.  Gewöhn- 
lich ist  dies  aber  nicht  der  Fall.  An  der  dem  Stärkekom  zugekehrten 
Seite  ist  die  Substanz  des  Leucoplasten  von  geringer  Dichte.  —  Man 
sieht  grosse  oder  kleine  Stärkekörner  an  den  Leucoplasten.  Sie  sitzen 
stets  seitlich  an  denselben,  an  der  vom  Krystall  abgekehrten  Seite. 
Kleine  Stärkekörner  sind  von  der  Substanz  des  Leucoplasten  um- 
schlossen ;  grosse  werden  nur  in  ihrer  Basis  von  dem  Leucoplasten 
umfasst  (Fig.  29  A).  Nur  so  weit  wie  die  Substanz  des  Leucoplasten, 
reichen  auch  die  neu  entstandenen  Schichten  des  Stärkekoms. 
Oefter  sieht  man  mehrere  Stärkekömer  neben  einander  einem 
Leucoplasten  aufsitzen.  —  Schreitet  man  mit  der  Beobachtuog 
langsam  gegen  den  Aussenrand  des  Schnittes  vor,  so  bemerkt 
man,  dass  die  farblose  Substanz  der  Chromatophoren  sich  grün 
zu  färben  beginnt  Gleichzeitig  nehmen  die  Chromatophoren  an 
Grösse  zu,  behalten  dabei  ihren  elliptischen  Grundriss,  oder  werden 
bisquitförmig.  Sie  werden  jetzt  deutlich  porös  {£),  augenschein- 
lich ist  mit  der  Grössenzunahme  eine  Auflockerung  ihrer  Substanz 
verbunden.  Dann  sinkt  ihre  Grösse  nach  den  äussersten  Zell- 
schichten hin,  sie  runden  sich  ab  und  nehmen  schliesslich  das 
gewohnte  Aussehen  der  Chlorophjllkörner  an.  Dabei  behalten  sie 
bis  zuletzt  einseitig  in  ihrem  Innern  den  prismatischen,  farblosen  Ei- 
weisskrystall. Derselbe  tritt  gegen  die  grüne  Substanz  des  Chro- 
matophoren meist  deutlich  vor.  Aus  manchen  Chlorophyllkörnem 
sieht  man  den  farblosen  Krystall  beiderseits  hinausragen.  Den 
angeschwollenen,  grün  gefärbten  Chromatophoren  sitzen  zunächst 
noch  grosse  Stärkekörner  an.  Sie  nehmen  an  Grösse  ab,  sind 
nur  noch  vereinzelt  zu  sehen  und  schwinden  schliesslich  in  dem 
Maasse,  als  wir  uns  der  Peripherie  des  Schnittes  nähern.  —  Die 
Eiweisskrystalle  der  grünen  Chromatophoren  werden  besonders  auf- 
fallend an  Schnitten,  die  man  in  Picrin-Alcohol  untersucht  An 
Schnitten,  die  in  Wasser  gelegt  werden,  verschwinden  die  Leuco- 
plasten   fast    momentan   und  auch  die  Chloro- 

r  n?  plasten  beginnen  alsbald  sich  zu  desorganisiren. 

:,  ^  .-  Die    gequollenen    Eiweisskrystalle     erscheinen 

.^^   \j  dann  als  farblose  Partien  an  den  grünen  Chro- 

^  '^       -      <jf>---.     matophoren. 

/.     ;     ^   O^  Relativ  kleiner,    aber   immerhin   noch   un- 

^5^  3^        schwer  zu  sehen,  sind  die  Leucoplasten  im  Rhi- 

^--^         zom  von  Iris  germanica.    Man  führt  hier  die 

Fig.  30.  Stärkebildner  Flächenschnitte  parallel  der  Oberfläche  des  Rhi- 

mit  Stärkekörnern  ans  jjoms  aus.    Die  äusscrstc  Gcwebeschicht  ist  zu 

dem  Unizom  von  ins        .j»  i*  r  ^  ^  xji*n^>>ii 

germanica.  Vergr.  540.  entfernen,   hierauf  folgen  erst  die  Stärkelagen. 

Die  Untersuchung  ist  hier  mit  Vortheil  in  Wasser 
vorzunehmen.    In  unversehrten  Zellen  erscheinen  die  Leucoplasten 
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als  PlasmaaDsammlungen  an  dem  hinteren  Ende  der  Stärkekörner 
(Fig.  30).  Hier  nur  wachsen  letztere  und  besitzen  demgemäss,  so 
wie  bei  Phajus,  excentrischen  Bau.  Die  Leucoplasten  werden  körnig 
unter  den  Augen  des  Beobachters  und  zerfallen  schliesslich  in  klei- 
nere Kömer,  die  Molecularbewegung  zeigen.  Zwei  Stärkekörner 
an  einem  Leucoplasten  sind  keine  seltene  Erscheinung.  Solche 
Körner  kommen,  weiter  wachsend,  alsbald  in  gegenseitige  Berüh- 
rung und  erhalten  weiterhin  gemeinsame  Schichten.  Diese  und 
ähnliche  Erscheinungen  führen  hier  und  in  andern  Fällen  zur 
Bildung  zusammengesetzter  Stärkekörner. 


Anmerkungen  zum  IV.  Pensum. 

*)  Methode  von  Böhm,  Sitzungsber.  d.  K.  A.  d.  W.  in  Wien,  Bd.  XXII,  p.  479. 

^)  Nach  A.  Meyer,  das  Chlorophyllkorn,  p.  28. 

^)  Vergl.  Pringsheim  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XII,  p.  313;  Schmitz,  die 
Chromatophoren  der  Algen,  p.  29;  A.  Meyer,  I.  c.  p.  25;  Tschirch,  Ber.  d.  bot. 
Gesell.  Bd.  I,  p.  202. 

*)  Vergl.  hierza  Stahl,  Bot.  Ztg.  1S80,  Sp.  321;  dort  die  übrige  Literatur, 
namentlich  die  Arbeiten  von  Borodin  und  Frank. 

»)  A.  F.  W.  Schimper,  Bot  Ztg.  1880,  Sp.  881;  1881,  Sp.  185;  1883,  Sp.  105 
und  Sp.  809;  A.  Meyer,  das  Chlorophyllkorn,  Bot.  Ztg.  1883,  Sp.  489. 
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Wir  beginnen  mit  der  weissen  Zuckerrübe.  Ein  kleines 
Gewebestück  wird  der  fleischigen  Wurzel  entnommen  und  aus  dem- 
selben ein  mikroskopisches  Präparat  hergestellt  Wir  nehmen  am 
besten  einen  radialen  Längsschnitt  zur  Beobachtung,  das  heisst 
also  einen  Schnitt,  der  parallel  der  Längsaxe  in  der  Richtung 
des  Radius  geführt  worden  ist  Dieser  Schnitt  trifft  rechtmnklig 
die  mit  dem  blossen  Auge  sichtbaren  concentriscben  Ringe 
der  Wurzel.  In  Wasser  untersucht,  zeigt  uns  dieser  Schnitt  mehr 
oder  weniger  rechtwinklige,  mit  wässriger,  farbloser  Flfissigkeit 
erfüllte  Zellen.  An  den  Wänden  dieser  Zellen  bemerkt  man  wohl 
auch  hier  und  dort  grössere  und  kleinere^  hellere,  runde  bis  ovale 
Flecke,  welche  Tüpfelflächen  repräsentiren.  In  einzelnen  Zellen  ist 
der  Zellkern  zu  sehen.  Die  Intercellularräume  sind  meist  mit 
schwarz  erscheinender  Luft  erfüllt  An  einzelnen  Stellen  der  Prä- 
parate werden  die  Parenchymzellen  schmaler,  sie  strecken  sich 
parallel  zur  Längsaxe  der  Wurzel,  zwischen  ihnen  werden  lange, 
meist  mit  Luft  erfüllte  Röhren  sichtbar,  die  durch  eine  charak- 
teristische Verdickung  ihrer  Wand  ausgezeichnet  sind.  Diese 
Röhren  sind  Gefässe.  Die  Verdickung  ihrer  Wand  ist  eine  getüpfelt 
netzförmige,  d.  h.  die  Wand  zeigt  netzförmig  verbundene  Ver- 
dickungsl eisten,  die  zwischen  sich  unverdickte  Stellen  zurückl^issen. 
Diese  unverdickten  Stellen  oder  Tüpfel  sind  mehr  oder  weniger 
schmal,  quer  zur  Längsrichtung  des  Gefässes  gestreckt  Wo  der 
Schnitt  ein  Gefäss  geöffnet  hat,  kann  man  in  demselben  von  Zeit 
zu  Zeit  ringförmige  Verdickungen  bemerken,  die  in  das  Innere 
der  Zelle  vorspringen.  Es  sind  das  diaphragmaartige  Reste  ur- 
sprünglich vollständiger  Scheidewände  und  ist  an  diesen  Resten  zu 
erkennen,  dass  das  Gefäss  aus  einer  Zellreihe  hervorgegangen  ist 
Die  in  den  Gefässen  vorhandene  Luft  stört  oft  die  Beobach- 
tung; man  evacuire  dieselbe  mit  der  Luftpumpe.  Wem  eine  Luft- 
f)umpe  nicht  zur  Verfügung  steht,  der  suche  die  Luft,  durch  Ein- 
egen des  Präparates  in  frisch  ausgekochtes  Wasser,  zu  entfernen. 
Rascher  wird  dieses  zu  erreichen  sein  durch  kurzes  Eintauchen  des 
Präparates  in  Alcohol.  Freilich  wird  der  Inhalt  der  Zelle  hierdurch 
getödtet,  was  aber  bei  dem  Zweck  der  vorliegenden  Untersuchung 
nicht  in  Betracht  kommt. 
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Stellenweise  stösst  man  in  den  Präparaten  auf  vereinzelte 
Zellen,  die  dicht  mit  kleinen  klinorhombischen  Krystallen  erfüllt 
sind  und  fast  schwarz  erscheinen.  Diese  Krystalle  bestehen  aus 
Calciumoxalat.  Um  dies  zu  constatiren,  lassen  wir  Essigsäure  auf 
dieselbe  einwirken  und  stellen  fest,  dass  sie  in  derselben  unlöslich 
sind.  Ffigen  wir  zu  einem  anderen  Präparat  Schwefelsäure  hinzu, 
so  werden  die  Krystalle  alsbald  aufgelöst.  Die  gebildete  Gyps- 
menge  ist  hier  so  gering,  dass  sie  in  der  umgebenden  Flüssigkeit 
gelöst  bleibt. 

Schöner  und  deutlicher  treten  uns  die  Structurverhältnisse  der 
Zellen  an  der  Zuckerrübe  entgegen,  wenn  wir  die  Schnitte  mit 
einer  wässrigen  Lösung  von  Methylgrün  oder  mit  Methylgrün -Essig- 
säure behandeln.  In  beiden  Fällen  werden  die  Zellwände  schön 
grün,  im  letzteren  Falle  auch  noch  die  Zellkerne  fixirt  und  rasch 
tingirt.  Parenchymzellwände  und  Gefässwände  sind  übereinstim- 
mend blaugrün  gefärbt  Die  Tüpfelflächen  an  den  Parenchymzell- 
wänden  färben  sich  hingegen  nicht  und  treten  daher  jetzt  deutlicher 
hervor;  sie  sind  dünn  gebliebene  Stellen  der  auch  sonst  nicht  stark  ver- 
dickten Zellwänd6.  Jede  Parenchymzelle  enthält  einen,  von  winzigen 
Leucoplasten  umgebenen,  mit  einem  deutlichen  Kernkörperchen  ver- 
sehenen Zellkern  und  einen  dünnen  Wandbelag  aus  Protoplasma. 
Die  Gefässe  führen  weder  Zellkern  noch  plaematischen  Inhalt.  — 
Wird  zu  den  in  Wasser  liegenden  Schnitten  Chlorzinkjodlösung  zu- 
gesetzt, so  tritt  alsbald  die  charakteristische  violette  Cellulose-Re- 
action  ein.  Die  Färbung  wird  au  den  Schnitträndern  beginnen, 
übrigens  oft  erst  nach  Stunden  perfect  sein.  Die  Gefässwände  färben 
sich  nicht  violett,  sondern  bräunlichgelb,  sie  verhalten  sich  wie 
verholzte  Membranen.  An  den  Parenchymzellwänden  bleiben  die 
Tüpfelfiächen  auch  diesmal  ungefärbt  und  treten  besonders  scharf 
hervor.  Diese  Tüpfelflächen  sind  stets  abgerundet,  von  wechselnder 
Grösse,  einzeln  oder  in  Gruppen,  unregelmässig  vertheilt.  Grössere 
Tüpfelflächen  sind  von  violetten  Streifen  verschiedener  Breite  durch- 
setzt, sie  sind  durch  dieselben  gefächert  und  machen  den  Eindruck 
eines  unregelmässigen  Gitters.  Durch  die  Chlorzinkjodlösung  gelb- 
braun gefärbte,  glänzende  Körnchen  haften  in  grösserer  oder  ge- 
ringerer Anzahl  den  Tüpfelflächcn  an.  —  Zum  Vergleich  nehmen 
wir  auch  die  Cellulose-Reaction  mit  Jod  und  Schwefelsäure  vor. 
Der  Schnitt  wird  erst  mit  Jodlösung,  am  besten  Jodjodkaliumlösung, 
imprägnirt  und  hierauf  in  schwach  verdünnte  englische  Schwefel- 
säure (2  Theile  Schwefelsäure,  1  Theil  Wasser,  dem  Volumen  nach) 
übertragen.  Es  beginnt  sofort,  von  den  Rändern  aus,  sich  die  Ein- 
wirkung zu  äussern;  der  Schnitt  nimmt  eine  schöne  blaue  Färbung 
an.  Die  Tüpfelflächen  bleiben  auch  diesmal  ungefärbt;  die  grösse- 
ren zeigen  sich  blau  gegittert. 

Wir  stellen  uns  weiterhin  ein  Präparat  aus  einer  reifenden 
Birne  her.  In  dem  saftigen  Fruchtfleische  tritt  uns  auch  hier  ein 
regelmässiges,  dünnwandiges  Parenchym  aus  grossen,  mehr  oder 
weniger  an  den  Ecken  abgerundeten  Zellen  entgegen.    Diese  Zellen 
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führen   farblosen  Zellsaft,    einen   sehr  reducirten   Plasmaschlauch 
und  einen  Zellkern.    Zerstreut  im  Gewebe  findet  man  Nester  stark 
verdickter  Zellen  (Fig.  31).     Die  Zahl   der  so  vereinigten  „Stein- 
zellen"   ist   von  Stelle 
zu  Stelle  und  je  nach 
der  Birnenart  verschie- 
V      z?^,  y\/  dß"?    sie    bilden    die 

\^^  .  •>J  V      j  ..^""'^^^        sogen.  Steine  der  ßirae. 

;  -  j^      r    ^"TT  >  "^'^  Zellen    sind  aus- 

*        ^'^^■-:]  y^X^A  gezeichnet    durch    die 

,^v\/7       >""r^\  i^;i  _„  bedeutende  Dicke  ihrer 

PS^^^^-V  /^^  ^  :  -  V      /-—         w^and  und  die  zahlrei- 
1/  r^r>    f    '--^      ;*    ;  .>  \  chen  feinen,  verzweig- 


X 


V.-^' 


ten  Porenkanäle.    Die 

^"'~        i'/J-\'iy-^:.->'-^  X     /  Verzweigung     kommt 

/  -  p.^/    ^^>;      '^ /:    >^^~^  —        dadurch  zu  Stande,  dass 

/>:         r    1    ^>       r        -  sich  eine  Anzahl  von 

/>^  v^iV-f-^         \         "   •  Porenkanälen  in  dem 

/    /     f  /     ;  Maäfese,  als  das  Lumen 

J  '  f  'ix.  ' 

/      /     /      '  '  der  Zelle  enger  wird, 

vereinigt,   so  dass  sie 

nla  D'AfYipi'nsorrifki*  |V^9,I]S,1 

Fig.  31.   Aus  dem  Fruchtfleisch  der  Birne.    Stark  ver-    •      ?      »7  iii  n 

dickte  Zellen  mit  verzweigten  Porenkanälen,  von  dünn-    ^^  ^^^  ZieiliUmen  mun- 
wandigen  Parenchymzellen  umgeben.    Vergr.  240.       den.  Wo  ZWei  verdickte 

Zellen  sich  berühren, 
ist  ZU  constatiren,  dass  die  Porenkanäle  auf  einander  treffen. 
Diese  Zellen  ftthren  im  fertigen  Zustande,  in  dem  sie  uns  hier 
vorliegen,  keinen  lebenden  Zellinhalt  mehr,  sondern  nur  noch 
wässrige  Flüssigkeit.  Sie  repräsentiren  somit  nur  noch  todte  Zell- 
httllen.  Nach  Behandlung  mit  Chlorzinkjodlösung  nehmen  die 
dünnen  Parenchymzellen  allmählich  violette  Färbung  an,  die  stark 
verdickten  werden  gelbbraun.  Letztere  sind  somit  verbolzt  und 
werden  wegen  ihrer  starken  Verdickung  und  Verholzung  zu  dem 
„Sklerenchym"  gerechnet.  Die  Structurverhältnisse  der  dicken 
Zellen  werden  durch  die  Chlorzinkjodbehandlung  besonders  deutlich. 
Wir  wollen  das  Fruchtfleisch  der  Birne  benutzen,  um  mikro- 
chemische Zuckerreactionen  kennen  zu  lernen.')  Die  gebräuchlichste 
ist  die  mit  Fehling'scher  Lösung.  Man  bereitet  dieselbe  aus  Kupfer- 
vitriol und  Seignettesalz  in  Wasser.  Das  Verhältniss  ist  34,64  g> 
reinen  krystallisirten  Kupfervitriols  auf  200  ^.Seignettesalz  in  Wasser 
gelöst.  Diese  Lösung  lässt  sich  aufbewahren.  Um  sie  anzuwenden, 
setze  man  600  ccm.  Natronlauge  von  1,12  spec.  Gewicht  hinzu  und 
verdünne  auf  1000  ccm.  Diese  Lösung  wird  bis  zum  Sieden  erhitzt 
Die  Schnitte,  an  denen  die  Reaction  vorgenommen  werden  soll, 
dürfen  nicht  zu  dünn  sein,  wenigstens  zwei  Lagen  unversehrter 
Zellen  enthalten  und  selbstverständlich  nicht  zuvor  im  Wasser  ge- 
legen haben.  Taucht  man  den  Schnitt,  ihn  mit  der  Pincette  fest- 
haltend, in  die  siedende  Lösung  ein,  so  färbt  sich  der  Schnitt  schön 
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menDigroth.  Die  Reaction  ist  Dach  zwei  Secunden  Id  voller  Schön- 
heit eingetreten.  Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  in  den  Zellen 
den  mennigrothen  Niederschlag  von  reducirtem  Eupferoxjdul.  Es 
ist  somit  in  den  Zellen  der  Birne  eine  die  alkalische  Kupferoxjd- 
lösung  reducirende  Substanz  vorhanden,  ein  Körper  aus  der  Trau- 
benzuckergruppe (Glycose),  in  diesem  speciellen  Falle  Traubenzucker. 

Zum  Vergleiche  stellen  wir  den  Versuch  auch  mit  einem  Schnitt 
der  Zuckerrübe  an.  Derselbe  enthält,  wie  bekannt,  einen  Körper 
aus  der  Kohrzuckergruppe,  nämlich  Rohrzucker.  Zwei  Secunden 
lang  in  die  siedende  Flüssigkeit  eingetaucht,  zeigt  derselbe  keinen 
Niederschlag  in  den  Zellen;  der  Schnitt  hat,  mikroskopisch  betrach- 
tet, blaue  Färbung.  Wird  der  Schnitt  längere  Zeit  in  der  Fehling- 
schen  Lösung  gehalten,  so  beginnt  auch  er,  sich  von  der  Ober- 
fläche aus  mennigroth  zu  färben.  Der  Rohrzucker  wird  invertirt 
und  giebt  nun  den  Oxydulniederschlag.  Unter  dem  Mikroskop 
zeigen  die  peripherischen  Zelllagen  jetzt  mennigrothe  Kömchen, 
während,  falls  die  Einwirkung  nicht  zu  lange  andauert,  die  inneren 
Zellen  eine  blaue  Flüssigkeit  führen. 

Sehr  zu  empfehlen  für  mikroskopische  Zwecke  ist  auch  die 
Barfoed'sche  Zuckerreaction  mit  angesäuertem  Kupferacetat  Man  stellt 
sich  die  Lösung  her,  indem  man  1  Theil  neutrales,  kry  stallisirtes  Kupfer- 
acetat in  15  Theilen  Wasser  auflöst.  Zu  200  ccm.  dieser  Lösung 
fügt  man  5  ccm.  einer  Essigsäure,  die  38 ^o  Eisessig  enthält,  hinzu. 
—  In  einer  etwa  5  bis  8  ccm.  haltenden  Probe  dieser  Lösung  lassen 
wir  einen  nicht  zu  dünnen  Schnitt  der  Birne,  in  einer  andern  eben- 
solchen Probe  einen  Schnitt  der  Zuckerrübe  kurz  aufkochen.  Die 
betreffenden  Flüssigkeiten  sammt  den  Schnitten  werden  hierauf  in 
kleine  Krystallisirschalen  gegossen  und  stehen  gelassen.  Nach 
einigen  Stunden  finden  wir  den  Schnitt  der  Birne  mit  einem  feinen 
Niederschlag  von  Kupferoxydul  bedeckt  und  ebenso  ein  wenig 
solchen  Niederschlags  in  der  Krystallisirschale,  während  der  Schnitt 
der  Zuckerrübe,  wie  leicht  die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt, 
von  anhaftendem  Niederschlag  frei  ist  und  solcher  auch  in  der  Kry- 
stallisirschale fehlt.  Der  Erfolg  der  Reaction  ist  nach  einigen  Stun- 
den zu  controliren,  da  nach  längerer  Zeit  ein  sehr  geringer  Nieder- 
schlag sich  an  der  Luft  reoxydiren  und  dann  auflösen  könnte. 

Wir  legen  hierauf  je  einen  Schnitt  der  Birne  und  Zuckerrübe 
in  einen  Tropfen  concentrirtes  oder  verdünntes  Glycerin  und  con- 
statiren  alsbald  die  Bildung  stark  lichtbrechender,  meist  kugeliger 
Tropfen  in  den  Zellen.  Diese  Tropfen  bestehen  aus  Syrup;  sie 
schwinden  nach  einigen  Stunden,  bei  der  Zuckerrübe  schneller  als  bei 
der  Birne,  an  manchen  andern  Objecten  schon  in  wenigen  Minuten. 
Die  Glycerinprobe  kann  somit  auch  zum  Nachweis  von  Zucker  be- 
nutzt werden.  Die  Tropfenbildung  in  Glycerin  findet  aber  auch 
bei  Vorhandensein  von  Inulin  statt,  wie  wir  alsbald  sehen  werden. 

Wir  wollen  endlich  die  Zuckerrübe  auch  noch  benutzen,  um 
die  mikrochemische  Reaction  auf  Nitrate  und  Nitrite  vermittelst 
Diphenylamin  kennen  zu  lernen.^)  Dieses  von  den  Chemikern  zum 
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Nachweis  sehr  kleiner  Mengen  von  Nitraten  und  Nitriten  benutzte 
Reagens  leistet  auch  für  histologisohe  Zwecke  vorzügliche  Dienste. 
Wir  führen  Quer-  oder  Längsschnitte  durch  die  Zuckerrübe  au«, 
sorgen  aber  dafür,  dass  die  Schnitte  die  Oberfläche  erreiehen. 
Diese  Schnitte  lassen  wir  mit  Vortheil  zuvor  auf  dem  Objectträger 
etwas  trocknen  und  fügen  dann  erst  das  Reagens  hinzu.  Wir 
benutzten  0,05  g,  Diphenylamin  in  10  ccm,  reiner  Schwefelsäure. 
Sofort  nach  Zusatz  derselben  tritt  eine  intensive  Blaufärbung,  Bil- 
dung von  Anilinblau,  in  der  äussersten  Zone  der  Schnitte  auf.  Diese 
Zone  enthält  die  jüngsten,  in  der  Entwicklung  begriifenen  Gewebe 
der  Rübe;  diese  sind  es  somit,  die  die  Nitrate  führen.  Von  den 
blau  tingirten  Stellen  ergiesst  sich  der  Farbstoff  alsbald  über  das 
übrige  Präparat,  doch  ist  im  ersten  Augenblick  der  Reaction  die 
sich  färbende  Zone  ganz  scharf  gezeichnet.  Da  es  sich  aber 
in  Pflanzen,  wie  die  Analysen  von  Säftfen  ergeben  haben,  häufig 
um  Nitrate,  selten  um  Nitrite  handelt,  so  dürfen  wir  aus  der  ein- 
getretenen Reaction  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  Nitrate 
schliessen.  Wird  statt  des  etwas  eingetrockneten  Schnittes  ein 
frischer  zur  Reaction  benutzt,  so  vertheilt  sich  der  gebildete  Farb- 
stoff weit  rascher  in  die  Umgebung  und  die  gefärbte  Zone  ist 
weniger  scharf  begrenzt. 

Als  nächstes  Untersuchungobject  wählen  wir  die  Georgineu- 
knoUe  (Dahlia  variabilis).  Die longitudinal halbirte  Knolle lässt leicbt 

das  centrale  Mark  erkennen.  Ein 
aus  diesem  dargestellter  Längs- 
schnitt zeigt  unter  dem  Mikro- 
skop mehr  oder  weniger  recht- 
eckig contourirte,  in  Längsreihen 
angeordnete  Zellen  (Fig.  32)  mit 
sehr  reducirtem  Plasmaschlauch, 
mit  Zellkern  und  farblosem  Zell- 
saf>.  Die  Intercellularräume  sind 
mit  Luft  gefüllt;  die  Zellwände 
fein  gestreift.  Die  Streifen  steigen 
unter  einem  Winkel  von  35  bis 
40®  auf.  Man  glaubt  zwei  ent- 
gegengesetzt geneigte  Streifen- 
systeme in  gleicher  Ebene  zu 
sehen,  was  sich  aus  der  relativ 
Fig.  32.  Aui  dem  Mark  von  Dahlia  raria-  geringen  Dicke  der  Wand  erklärt, 
biiis.    vergr.  240.  Thatsächlich  gehören  die  in  der 

einen  Richtung  aufsteigenden  Streifen  der  einen,  die  entgegenge- 
setzt geneigten  der  andern  Zelle  an,  wie  man  das  namentlich  an 
dem  freien  Schnittrande  constatiren  kann.  Mit  Chlorzinkjodlösung 
färben  sich  die  Zell  wände  alsbald  violett;  wo  aber  zwei  Streifen 
weniger  dicht  aneinander  schliessen,  ist  eine  farblose  Linie  zwi- 
schen ihnen  zu  sehen.  Die  unverdickt  gebliebenen  Stellen  der 
Wand    werden    eben    von    der   Chlorzinkjodlösung    nicht  gefärbt. 


V.  Pensum. 


75 


Besonders  hell  treten  einzelne  relativ  grössere,  rhombisch  um- 
schriebene Stellen ,  als  Ttlpfel,  hervor.  Solche  Tüpfel  liegen  stets 
in  der  Trennungslinie  iweier  Streifen  und  an  der  Kreuzungsstelle 
mit  einer  Trennungslinie  des  entgegengesetzt  gerichteten  Streifen- 
systems. 

Wird  ein  Schnitt  in  absoluten  Alcohol  gelegt,  so  entsteht  im 
Zellsaft  ein  feiner  Niederschlag  von  Inulin.  Ersetzt  man  den 
Alcohol  durch  Wasser  und  erwärmt  den  Objecttäger  über  einer 
Spiritusflamme,  so  wird  der  Niederschlag  wieder  aufgelöst  In 
Glycerin^)  werden  stark  lichtbrechende  Substanzmassen  in  den 
Zellen  sichtbar.  Sie  präsentiren  sich  optisch  ebenso,  wie  die  uns 
bereits  bekannten  Zuckertropfen,  doch  runden  sie  sich  meist  nicht 
so  rasch  ab.  Auch  verschwinden  sie  nicht  so  wie  die  Zucker- 
tropfen, bleiben  vielmehr  erhalten,  bis  dass  das  Inulin  aus  ihnen 
auskrystallisirt.  —  Um  das  Inulin  in  den  interessanten  Sphäro- 
krystallen,  die  es  bildet,^)  zu  studiren, 
untersucht  man  am  besten  Knollen- 
stücke, die  mindestens  acht  Tage 
zuvor  in  Spiritus  eingelegt  worden 
sind.  Man  betrachtet  die  Schnitte 
am  besten  in  Wasser  und  lässt  wäh- 
rend der  Beobachtung  sehr  langsam 
Salpetersäure  zutreten.  Die  Sphäro- 
krystalle  (Fig.  33)  sitzen  stets  den 
Zellwänden  an.  Sie  bilden  mehr  oder 
weniger  vollständige  Kugeln.  Die 
Kugel  kann  von  einer  oder  mehreren 
Zellwänden  durchsetzt  sein.  Meist 
bilden  verschieden  grosse  Kugeln  zu- 
sammen eine  grössere  Gruppe.  Die 
Kugeln  lassen  radialen  Bau  erkennen ; 
dieser  Bau  tritt  noch  stärker  hervor, 
wenn  die  Salpetersäure  zu  wirken 
anfängt  Ausser  der  radialen  wird 
jetzt  auch  noch  eine  concentrische 
Schichtung  sichtbar.  Die  Kugel  be- 
steht aus  hohlkugelförmigen  Schichten   Fig.  33.  Aos  einer  Knolle  von  Dahl 

feiner  radial   angeordneter  Krv stall-  janabiiis,    nach   mebrmonatiichem 

nadeln  Jodlösung  bringt  keine  Fär-  ^'rden  »e».  v^'rgr '2^' " 
bung  der  Sphärokrystalle  hervor.  — 

Werden  dieselben  im  Wassertropfen  auf  dem  Objectträger  erwärmt, 
so*  schwinden  sie  alsbald.  Ein  Präparat,  das  wir  unter  das  Po- 
larisationsmikroskop bringen,  zeigt  uns  in  jeder  Inulinkugel  ein 
schwarzes,  orthogonales  Kreuz. 

Wir  halbiren  der  Länge  nach  einen  grünen,  in  kräftigem  Wachs- 
thum  befindlichen  Stengel  einer  Rose,  wir  wählen  Rosa  semper- 
florens  der  Gärten,  und  stellen  nun  mit  dem  Rasirmesser  einen 
dttnnen  Schnitt  aus  dem  mit  Wasser  befeuchteten,  für  das  blosse 
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Auge  an  seiner  weissen  Färbung  kenntlichen  Marke  her.  Unter 
dem  Mikroskop  sehen  wir  ein  Gewebe  aus  im  Durchschnitt  meist 
rechteckigen,  grossen  Zellen  und  aus  zwischen  diesen  beiindlicben 
schmäleren.  Bei  schwacher  Vergrösserung  fällt  es  auf,  dass  die 
schmalen  Zellen  in  zusammenhängenden  Zügen  zwischen  den  grösse- 
ren, und  zwar  parallel  zur  Längsaxe  des  Stengels  laufen  und  von 
Zeit  zu  Zeit  auch  durch  quere  Anastomosen  verbunden  werden. 
Die  grossen  Zellen  zeigen  nur  spärliche  runde  Tüpfel,  die  schmalen 
ebensolche  Tüpfel,  doch  dicht  gedrängt  in  grosser  Anzahl.  Die 
schmalen  Zellen  haben  etwas  dickere  Wände,  sie  ftihren  vielfach 
Stärke.  Wir  fügen  Chlorzinkjodlosung  zu  dem  Schnitt  hinzu;  die 
Wände  des  ganzen,  eben  geschilderten  Markgewebes  färben  sich 
gelbbraun,  kaum  dass  stellenweise  ein  Anflug  von  violett  sich  zeigt 
Wir  stellen  jetzt  einen  anderen  Schnitt  her,  den  wir  in  einen  bereit 
gehaltenen  Tropfen  einer  wässrigen  Eisenchlorid  -  Lösung  legen. 
In  vielen  der  sehmalen  Zellen  färbt  sich  der  Inhalt  dunkelblau. 
Alsbald  zieht  sich  der  blaue  Inhalt  von  den  Wänden  der  Zelle 
zurück  und  bildet  einen  unregelmässig  contourirten  Ballen  in  der- 
selben. Einen  anderen  Schnitt  untersuchen  wir  in  einer  wässerigen 
Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  und  finden  dieselbe  Reaction. 
Endlich  legen  wir  einen  weiteren  Schnitt  in  eine  etwa  10%  wäs- 
serige Lösung  von  Kaliuuibichromat.  In  den  meisten  der  schmalen 
Zellen  ist  jetzt  die  Bildung  eines  feinkörnigen,  rothbraunen  Nieder- 
schlags zu  constatiren.  Die  Zahl  der  reagirenden  Zellen  ist  ent- 
schieden grösser;  dieser  Methode  also  vor  allen  der  Vorzug  zu 
geben.  Aus  den  erfolgten  Reactionen  schliessen  wir  auf  Gerbsäure 
und  zwar  auf  eine  eisenbläuende,  während  es  auch  eisengrünende 
giebt.  —  Andere  Rosen  weichen  im  Bau  ihres  Markes  mehr  oder  weni- 
ger ab,  zeichnen  sich  durch  grössere  oder  geringere  Stärkemengen 
in  den  Zellen  aus,  geben  übrigens  alle  die  Gerbstoff- Reactionen. 
Um  die  Gerbstoffreaction  an  einem  typischen  Objecte  zu  er- 
proben, wenden  wir  uns  an  Galläpfel,  wie  sie  auf  den  Blättern 
unserer  Eichen  zu  finden  sind.  Diese  Galläpfel  verdanken  dem 
Stich  der  Gallwespe,  welche  ein  Ei  in  das  angestochene  Gewebe 
legt,  ihre  Entstehung.  Wir  halbiren  einen  solchen  noch  grünen 
Gallapfel  und  finden  an  den  hierauf  dargestellten,  zarten  Radial- 
schnitten, dass  die  innere,  von  der  Larve  der  Gallwespe  eingenom- 
mene Höhlung  von  einer  ^Schale''  umgeben  ist,  die  aus  isodiametri- 
schen, abgerundeten  Zellen  gebildet  wird.  Diese  enthalten  meist 
reichlich  mit  Jod  sich  bläuende  Stärkekörner.  Das  an  diesen  inne- 
ren Theil  anschliessende  Gewebe  wird  von  radial  gestreckten  poly- 
gonalen Zellen  gebildet,  die  an  der  Peripherie  des  Apfels  an  Länge 
abnehmen  und  schliesslich  unter  der  kleinzelligen,  nach  aussen 
stark  verdickten  äussersten  Zellschicht,  der  Epidermis,  münden. 
Dieses  ganze,  die  innere'  Schale  umgebende  Gewebe,  zeigt  keine 
bestimmt  geformten  Einschlüsse.  Legen  wir  aber  einen  frisch  dar- 
gestellten Schnitt  in  einen  Tropfen  schwefelsaurer  Eisenoxydlösung, 
so  sehen  wir,  dass  derselbe  sich  seiner  ganzen  Masse  nach  dunkel- 
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blau  färbt  Diese  Färbung  theilt  sich  auch  der  umgebenden  Flüs- 
sigkeit mit  und  führt  uns  somit,  wie  an  dem  zuvor  geprüften  Objecte, 
die  Eisenreaction  auf  Gerbsäure  oder  Tannin,  die  auch  hier  wieder 
in  der  eisenbläuenden  Form  uns  entgegentritt,  vor.  Beobachtet  man 
die  Einwirkung  unter  dem  Mikroskope,  indem  man  zu  einem  trock- 
nen, unter  Deckglas  gelegenen  Schnitt  die  Eisenlösung  hinzutreten 
lässt,  so  sieht  man,  dass  zuerst  ein  feiner,  dunkelblauer  Nieder- 
schlag entsteht,  der  sich  aber  bald  wieder  in  dem  Reagens  löst, 
80  dass  nunmehr  blaue  Flüssigkeit  die  Zelle  erfüllt.  Die  schwächste 
Gerbsäure-Reaction  geben  die  mit  Stärke  erfüllten  Zellen  der  inne- 
ren Schale.  Zum  Vergleich  legen  wir  auch  hier  jetzt  einen  zweiten 
Schnitt  in  eine  etwa  lO^o  wässerige  Lösung  von  Kaliumbichromat 
und  sehen  einen  dichten,  flockigen,  rothbraunen  Niederschlag,  der 
auch  bestehen  bleibt,  in  den  gerbstoffhaltigen  Zellen  sich  bilden. 
Die  ,,GefässbUndelstränge",  welche  die  Galläpfel  durchziehen,  wollen 
wir  unberücksichtigt  lassen  und  auch  sonstige  Structurverhältnisse 
übergehen,  da  es  uns  nur  um  die  Herstellung  einer  typischen  Gerb- 
stoffreaction  bei  diesem  Object  zu  thun  war. 

Wird  ein  kräftiger,  dicht  über  dem  Boden  abgeschnittener 
Stengel  von  Vinca  major  gebrochen,  so  sieht  man  aus  den  Rän- 
dern der  Bruchfläche  zahlreiche  kleine  Fasern  hinausragen.  Wir 
fassen  eine  Anzahl  solcher  Fasern  mit  der  Pincette,  ziehen  sie 
hervor  und  bringen  sie  in  einen  Wassertropfen  auf  den  Object- 
träger.  Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  sie  uns  als  lange,  stark 
verdickte,  an  beiden  Enden  zugespitzte  Sklerenchymfasern.  Das 
Lumen  ist  auf  ein  enges  Rohr  reducirt,  das  an  den  beiden  Enden 
der  Faser  ganz  obliterirt.  Die  Wandung  zeigt  sich  bei  schwächer 
verdickten  Fasern  nur  in  einer  Richtung  gestreift;  bei  stärker  verdick- 
ten sind  zwei  entgegengesetzt  geneigte  Streifensysteme  vorhanden, 
das  eine  gehört  den  äusseren,  das  andere  den  inneren  Schichten- 
complexen  an.  Endlich  findet  man  in  noch  älteren  Sklerenchym- 
fasern öfters  ein  drittes,  inneres  System  fast  senkrecht  zur  Längs- 
axe  gerichteter  Streifen.  Letztere  rühren  von  netzförmigen  Ver- 
dickungsleisten  her,  die  gestreckte  Tüpfel  zwischen  sich  lassen. 
Dieses  innerste  Verdickungssystem  ist  meist  scharf  gegen  die  äussern 
abgesetzt.  Mit  Chlorzinkjodlösung  nehmen  die  Fasern  sofort  eine 
violette,  ins  braune  spielende  Färbung  an.  Besonders  instructiv 
ist  aber  das  Verhalten  in  Kupferoxydammoniak,  welches  Reagens 
befähigt  ist,  reine  Cellulose  zu  lösen.  Man  muss  die  Einwirkung 
direct  beobachten.  Bei  Zutritt  der  Kupferoxydammoniaklösung 
quellen  die  Wände  der  Fasern  stark;  im  ersten  Augenblick  der 
Einwirkung  wird  die  Streifuug  deutlicher,  schwindet  aber  rasch. 
Die  äusseren  Schichtencomplexe  sind  alsbald  vollständig  aufgelöst, 
während  der  innere,  netzförmig  ausgebildete,  länger  widersteht  und 
somit  völlig  isolirt  dem  Beobachter  entgegentritt.  Zu  Beginn  der 
Quellung  zeigt  sich  in  den  zuvor  schon  sichtbaren  Schichten  eine 
noch  feinere  Schichtung;  jede  Schicht  ist  somit  aus  zahlreichen, 
äusserst  dünnen  Lamellen  zusammengesetzt.    Eine  solche   feinere 
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Schichtung  prägt  sich  besonders  deutlich  an  dem  inneren,  resistent 
teren  Schichtencomplexe  aus. 

Wir  halbiren  jetzt  einen  Samen  von  Ornithogalum  umbel- 
latum  mit  dem  Taschenmesser,  spannen  die  eine  Hälfte  in  den 
Handschraubstock  ein,  befeuchten  die  Schnittfläche  mit  Wasser  und 
stellen  ein  möglichst  dünnes  Präparat  von  derselben  her.     Dieses 

Präparat  (Fig.  34)  stellt  uns  annähernd  recht- 
eckig contourirte  Zellen  vor.  Die  Wände 
dieser  Zellen  sind  stark  verdickt,  die  Ver- 
dickungsschicht  aber  von  zahlreichen,  ein- 
fachen Tüpfeln  durchsetzt  Hat  man  eine 
Zellwand  so  gestreift,  dass  sie  sich  von  der 
Fläche  präsentirt,  so  erscheinen  die  Ttipfel 
als  runde  Poren  (m),  dieses  ist  an  der  obe- 
ren Zelle  der  nebenan  stehenden  Figur  zu 
sehen.  Von  der  Seite  erscheinen  die  Tüpfel 
als  Kanäle,  die  aus  dem  Zelllumen  bis  an 
die  primäre  Zellwand  laufen.  Die  Tüpfel 
der  benachbarten  Zellen  stossen  genau  auf 
einander,  sie  werden  nur  durch  die  primäre 
Wand  (p)  getrennt,  die  wir  hier  als  Schliess- 
haut  bezeichnen.  Die  Innenfläche  der  Ver- 
dickungsschicht  zeichnet  sich  durch  stärkere 
^'^g'^^;;l^^^^e^^ridospeTm  Lichtbrechung  aus,   und  wird  als  Grenz- 

^ÄÄt^^^^^^  bäutchen  besonders  hervorgehoben.    Lässt 

haut,  n  Zellkern.  Vergr.  240.  man  Schwefelsäure  laugsam  auf  das  Prä- 
parat vom  Rande  des  Deckglases  aus  ein- 
wirken, so  werden  die  Verdickungsschichten  der  Zellen  aufgelöst, 
während  ein  Netzwerk  sehr  zarter  Wände  zunächst  zurückbleibt 
Diese  Wände  sind  die  sogen.  Mittellamellen,  welche  den  ursprüng- 
lich vor  Beginn  der  Verdickung  vorhanden  gewesenen  Wänden  der 
Zellen  entsprechen  und  die  auch  die  Schliesshaut  der  Tüpfel  durch- 
setzen. ^  Bei  anhaltender  Einwirkung  der  Schwefelsäure  schwinden 
auch  diese  Mittellamellen  bald.  —  Chlorzinkjodlösung  bringt  die 
Verdickungsschichten  zur  Quellung  und  die  Mittellamelleo  werden 
hierbei  ebenfalls  sichtbar.  Die  Färbung  des  Präparats  ist  in  Folge 
-der  Quellung  eine  unvollkommene. 

Wem  sehr  starke  Vergrösserungen  zur  Verfügang  stehen,  der  wird 
an  sehr  zarten  Schnitten  nachweisen  können,  dass  die  Schliesshaut  der 
Tüpfel  porös  ist.  Bei  Schwefelsäurebehandlang  werden  an  der  Schliess- 
haut regelmässig  vertheilte,  sich  gelbbraun  färbende  Körnchen  sichtbar, 
sie  dürften  Protoplasmapfropfen  sein,  welche  den  Poren  der  Schliesshaut 
entsprechen.  —  Der  dichte  protoplasmatische  Inhalt  der  Zelle  präsentirt 
sich  im  optischen  Durchschnitt  als  ein  Netz:  Wir  haben  es  mit  einem 
Masehenwerk  aus  Protoplasn^  zu  thun,  dessen  Hohlräume  von  kleineD, 
jnit  Jod  sich  gelbbraun  färbenden  Körnern  erfüllt  sind. 

In  jeder  Zelle  ist  mit  Essigsäure -Methylgrün  leicht  der  Zell- 
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kerD  nachzuweisen,  der  überhaupt  in  keiner  lebendigen  oder  lebens- 
fähigen Zelle  fehlt. 

£in  sehr  ähnliches  Aussehen  haben  die  Verdiekungsschichten 
der  Zellen  im  Endosperni  der  Dattel  (Phoenix  dactylifera).  Die 
Zellen  sind  aber  gestreckter,  ihr  Lumen  efiger,  die  Wände  etwas 
dicker.  Diese  Zellen  sind  im  Dattelkern  radial  angeordnet  Quer- 
und  Längsschnitte  durch  denselben  werden  somit,  falls  sie  mit  den 
Radien  zusammenfallen,  die  Zellen  in  Längsansicht  zei^^en,  tangen- 
tiale Schnitte,  welche  die  Radien  schneiden,  die  Zellen  in  Quer- 
ansicht bringen.  Chlorzinkjodlösung  färbt  die  Verdiekungsschich- 
ten sehr  schön  violett,  sie  lässt  bei  langsamer  Quellung  meist  zahl- 
reiche Lamellen  hervortreten. 

Wir  wenden  uns  jetzt  an  das  Kiefernholz,  um  behöfte  Tüpfel 
oder  Hoftüpfel*)  kennen  zu  lernen.  Wir  nehmen  hierzu  ein  Stück 
trocknes  oder  besser  noch  in  Alcohol  aufbewahrtes  Holz  von  einem 
möglichst  alten  Stamme.  Zunächst  bereiten  wir  uns  mit  einem 
sehr  scharfen  Taschenmesser  die  entsprechenden  Schnittflächen 
vor:  eine  der  Längsaxe  des  Stammes  parallele,  radiale,  eine 
ebensolche  tangentiale  und  eine  senkrecht  zu  dieser  Axe  orientirte. 
Die  concentrischen  Jahresringe  die  an  jedem  Kiefemholzstücke 
makroskopisch  zu  sehen  sind,  gewähren  uns  die  nöthigen  An- 
haltspunkte, um  uns  über  die  genannten  Riehtungen  zu  orientiren. 
Der  radiale  Längsschnitt  schneidet  somit  senkrecht  die  Jahresringe ; 
der  tangentiale  Längsschnitt  wird  um  so  vollkommner,  je  paral- 
leler er  den  Jahresringen  läuft  Der  Querschnitt  ist  senkrecht 
gegen  die  beiden  Längsschnitte  gerichtet  Bei  der  nun  folgenden 
Herstellung  der  mikroskopischen  Schnitte  müssen,  damit  die  Schnitte 
gut  werden  und  die  Rasirmesser  nicht  leiden,  ganz  besondere 
Vorsichtsmaassregeln  eingehalten  werden.  Falls  das  Rasirmesser 
bohl  geschliffen  ist,  können  richtig  geführte  Schnitte  nur  von  den 
Rändern  der  Holzstücke  gewonnen  werden,  so  weit  nämlich,  als 
der  Rücken  des  Messers  der  Schnittfläche  noch  nicht  aufliegt. 
Doch  sollten  überhaupt  nur  schwach  ausgehöhlte  Messer  zum 
Schneiden  von  Holz  verwendet  werden,  da  die  stark  ausgehöhlten 
hierbei  leicht  springen.  Zu  empfehlen  wären  Messer,  die  einseitig, 
nämlich  an  der  Seite  die  der  Schnittfläche  aufliegen  wird,  plan- 
geschliffen sind ;  doch  haben  diese  Messer  den  Nachtheil,  dass  sie 
sich  nicht  leicht  schärfen  lassen.  Die  Schnittfläche  muss  stets 
befeuchtet  werden,  die  Schnitte  möglichst  dünn  sein;  auf  eine 
bedeutende  Grösse  derselben  kommt  es  nicht  an.  £inen  Schnitt, 
der  zu  dick  zu  werden  scheint,  führe  man  nicht  bis  zu  Ende,  ziehe 
vielmehr  das  Messer  aus  dem  Einschnitte  heraus,  damit  dessen 
Schneide  nicht  schartig  werde.  Das  Rasirmesser  muss  mög- 
lichst scharf  sein,  sonst  zerfetzt  es  die  Zellhäute,  und  löst  die 
inneren  Verdiekungsschichten  von  den  äusseren  los.  Das  in  Alco- 
hol aufbewahrte  Holz  schneidet  sich  leichter  als  das  trockene,  na- 
mentlich, wenn  man  ersteres  nachträglich  in  ein  Gemisch  von  gleichen 
Theilen  Glycerin  und  Alcohol  gelegt  hat    Die  Oberfläche  der  vom 
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Taschenmesser  hergestellten  Schnittfläche,  da  sie  zerfetzte  Zellbäote 
bietet,  muss  mit  dem  fiasirmesser  entfernt  werden;  erst  die  nächst- 
folgenden Schnitte  können  brauchbar  sein. 

Ein  richtig  geführter,  radialer  Längsschnitt  durch  das  Holi 
der  Kiefer,  zeigt  sich,  bei  schwacher  Vergrösserung,  aus  longitudinal 
gestreckten  Zellen,  die  mit  zugespitzten  Enden  in  einander  greifen, 
aufgebaut  Quer  über  diese  Zellen  sieht  man  die  Zellenringe  der 
Markstrahlen  laufen,  die  uns  jetzt  noch  nicht  beschäftigen  soUcd. 
Wir  stellen  bei  stärkerer  Vergrösserung  eine  Stelle  ein,  an  der  man 
nur  die  Wände  der  longitudinal  gestreckten  Holzzellen  und  zwar 
der  breiteren  unter  denselben,  siebt  und  richten  unsere  ganze  Auf- 
merksamkeit auf  die  Hoftüpfel  dieser  Wände.  Der  Hoftüpfel  er- 
scheint   uns    in    Gestalt 

,7      ^ 
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zweier  coneentriscber 
Kreise  (Fig.  35  Ä).  Der 
innere  kleine  Kreis,  resp. 
die  innere  Ellipse,  stellt 
die  Mündungsstelle  des 
Tüpfels  in  das  ZeUlamen 
dar;  der  grössere  äussere 
Kreis,  resp.  die  äussere 
Ellipse,  die  weiteste  Stelle 
des  Tüpfels,  mit  der  er 
an  die  primäre,  die  bei- 
den    Zellen     trennende 

Fig.   35.     Pinus    silvestris.      A    Ein   Hoftüpfel    in  Wand  ansetzt    Thatsäch- 

Flächenansicht     B   ein  Hoftüpfel   in   tangentialem  1}^^     unterscheidet     sich 
Langi^schnitc,    t    der  Toros.     C    Querschnitt   einer  ..  i.  tt   ju«.   c  i 

ganzen  Tracheide;  w  Mittellamelle;  m*  ein  Zwickel;  SOmIt  dlCSCr  MOftüpfel  VOn 

I  das  Grenzhäutchen.     Vergr.  540.  dem  einfachen  Tüpfel  wic 

wir  ihn  bei  Ornithogalum 
und  der  Dattel  gesehen,  nur  dadurch,  dass  er  sich  an  seinem  Grunde 
erweitert.  Die  Tüpfel  der  angrenzenden  Zellen  treffen  hier  aber 
eben  so  wie  dort  auf  einander.  Ist  die  Mündungsstelle  des  Tüpfels 
wie  gewöhnlich  eine  schräg  gestellte  Ellipse  (wie  in  A)^  so  wird 
man  bei  Veränderung  der  Einstellung  die  correspondirende  Mün- 
dungsstelle entgegengesetzt  geneigt  finden.  Die  beiden  aufeinander- 
stossenden  Tüpfelräume  sind  durch  die  primäre  Wand,  die  vor 
Beginn  der  secundären  Verdickung  schon  vorhanden  war,  von 
einander  getrennt.    Diese  zarte  Wand  ist  die  Schliesshaut. 

Dieselbe  ist  in  der  Mitte  stärker  verdickt  und  bildet  den  sogenannten 
Toms.  Bei  aufmerksamer  Betrachtung  und  entsprechender  Einstellung 
werden  wir,  hinreichend  starke  Vergrösserung  vorausgesetzt,  diesen  Torus 
sehen.  Er  bildet  eine  mattglänzende  runde  Scheibe,  die  etwa  den  doppel- 
ten Durchmesser  der  Mündungsstelle  besitzt  (vergleiche  in  A),  In  günsti- 
gen Fällen,  und  zwar  hier  namentlich  an  Präparaten  aus  trocknem  Holz, 
ist  um  diesen  Torus  eine  radiale  Streifung  zu  beobachten,  so  zwar,  dass 
der  zarte  Theil  der  Schliesshaut  in  radial  verlaufende  Lamellen  differenzirt 
erscheint.'^) 
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Den  vollen  Einblick  in  den  Bau  des  behöften  Tüpfels  kann 
man  erst  mit  Zuhfilfenahme  tangentialer  Längsschnitte  gewinnen. 
Da  die  Hoftüpfel  auf  den  radialen  Wänden  der  Holzzellen  stehen,^) 
so  sieht  man  sie  auf  richtig  geführten  tangentialen  Längsscbuitten 
im  Querschnitt  (Fig.  35  B),  Man  suche  diese  Bilder  in  den  die 
Holzzellen  trennenden  Wänden  auf,  halte  sich  zunächst  an  die 
Trennungswände  der  breiteren  Holzzellen  und  lasse  sich  nicht  irre 
führen  durch  die  Durchschnittsansichten  der  Markstrahlen,  die  von 
einer  Anzahl  kleiner,  über  einander  stehender  Zellen  gebildet  wer- 
den. Das  Bild  der  durchschnittenen  Tüpfel  wird  freilich  nur  an 
sehr  zarten  Stellen  des  Schnittes  klar.  Ist  diese  Bedingung  erfüllt^ 
so  erscheint  der  Tüpfel  in  Gestalt  von  zwei  einander  zugekehrten 
Zangenköpfen,  oder  maurischen  Spitzbögen,  nach  dem  Muster  der 
nebenstehenden  Figur  35  B.  Ist  einmal  der  Bau  dieser  grösseren 
Hoftflpfel  erkannt,  so  wird  man  sich  auch  über  den  Bau  der  kleineren, 
die  in  den  dickeren  Wänden  der  engeren  Holzzellen  liegen,  orien- 
tiren  können.  Der  Unterschied  ist,  von  der  geringeren  Grösse 
abgesehen,  der,  dass  hier  beiderseits  ein  längerer,  der  Dicke  der 
Wand  entsprechender  Kanal  auf  den  erweiterten  Hofraum  führt. 
Die  grössten  Hoftüpfel  sind  mit  den  kleinsten  durch  alle  Mittel- 
stufen verbunden.  Im  Innern  der  Tüpfel  sieht  man  in  den  gün- 
stigsten Fällen  die  Schliesshaut,  die  in  ihrer  Mitte  zum  Torus  (0 
angeschwollen  ist.  —  Das  Bild  wird  eventuell  klarer  nach  Ein- 
wirkung von  Chlorzinkjod,  das  die  Zellwände  gelbbraun  färbt. 
Diese  Färbung  wird  durch  die  starke  Verholzung  der  Wände  ver- 
anlasst. Nur  an  vereinzelten  Stellen  ist  noch  ein  violetter  Anflug 
zu  sehen,  dort  nämlich,  wo  eine  noch  nicht  völlig  verholzte  innere 
Verdickungsschicht  diese  Farbenreaction  giebt.  Die  Schliesshaut 
wird  durch  die  Chlorzinkjodlösung  überhaupt  nicht  gefärbt.  Nach 
Behandlung  mit  Chlorzinkjod  überzeugt  man  sich  hingegen  leicht, 
dass  die  Holzzellen  hier  weder  Protoplasmaschlauch  noch  Zellkern 
besitzen;  sie  bestehen  nur  aus  todten  Zellwänden  und  werden,  da 
sie  functionell  Luft  und  Wasser  führen  und  in  diesem  Verhalten, 
sowie  auch  in  der  Art  ihrer  Wandverdickung,,  den  Tracheen,  das 
heisst  den  Gefässen  ähneln,  Tracheiden,  neuerdings  auch  Hydroiden 
genannt. 

Die  Schliesshaut  ist  in  den  grösseren  Hoftüpfeln  der  einen  Seite  des 
Hofraumes  angedrückt,  daher  schwer  zu  sehen.  Nur  wenn  man  die  äusse- 
ren Jahresringe  des  Holzes,  und  zwar  im  frischen  Zustande,  untersucht 
(wie  im  Querschnitt  bei  C)  findet  man  die  Schliesshaut  auch  in  den  grösse- 
ren Hoftüpfeln  straff  angespannt.  So  tritt  sie  uns  hingegen  stets  in  den 
kleineren  Hoftüpfeln  der  engeren,  dickwandigeren  TracheYden  entgegen, 
wo  der  Torus  ausserdem  nicht  flach  scheibenförmig,  wie  in  den  grösseren 
Hoftüpfeln,  sondern  biconvex- linsenförmig  ist.^)  Aus  dem  Bau  und  dem 
Verhalten  der  Schliesshäute  scheint  zu  folgen,  dass  dieselben  Rlappen- 
ventile  sind.  Die  TracheYden  des  Frühlingsholzes  im  Splint,  die  vorherr- 
schend ,  wenn  nicht  allein,  Wasser  führen ,  welches  sich,  je  nach  Bedürfnisse 
in  dieser  oder  jener  Richtung  bewegt,   haben  Hoftüpfel  mit  Bchlafif  be- 

Str»sbarger,  botanisches  Practicum.  6 


82  '  V.  Pensom. 

festigter  Schüesshaut  aufzuweisen,  deren  Toms  der  einen  oder  der  ande- 
ren Mündung  angedrückt  werden  kann,  um  sie  zu  verschliessen ;  das  luft- 
haltige Kernholz  oder  lufttrockenes  Splintholz  zeigen  hingegen  einen  festes 
Verschluss  der  einen  Tüpfelmündung  durch  den  aspirirten  und  dieser 
Mündung  angeklebten  Torus.  Bei  geringem  Druck  werden  aber  in  den 
Frühlingstracheiden  des  Splintes  die  Tori  den  Mündungsstellen  der  Hof- 
tüpfel nicht  angedrückt  werden  und  das  Wasser  leicht  den  aus  radial 
gerichteten  Lamellen  aufgebauten  Saum  der  Schliesshaut  passiren  können.*^) 

Nicht  selten  wird  das  Kiefernholz ,  das  wir  untersuchen,  im 
Längsschnitt  eine  mehr  oder  weniger  deutliche,  unter  etwa  45®  auf- 
steigende spiralige  Streifung  aufzuweisen  haben.  Die  Tüpfel- 
mündung erscheint  dann  in  der  Richtung  der  Streifen  gestreckt 
und  so  wie  die  Streifen  der  beiden  Wandseiten,  so  kreuzen  sich 
auch  die  Mündungsstellen  der  aufeinander  stossenden  Tüpfel. 

Wir  führen  auch  noch  einen  Querschnitt  durch  das  Kiefernholz 
aus.  Derselbe  muss  ganz  besonders  zart  sein.  Die  quer  durch- 
schnittenen Tracheiden  erscheinen  vorwiegend  rechteckig.  Sie  bilden 
radial  angeordnete  Reihen.  Die  Grenzen  der  Jahresringe  präsen- 
tiren  sich  als  unvennittelter  Anschluss  von  weitlumigeren,  schwächer 
verdickten  Frühlingstracheiden  an  die  englumigeren,  stärker  ver- 
dickten Herbsttracheiden.  Die  Markstrahlen  werden  von  je  einer 
Reihe  schmaler,  radial  gestreckter  Zellen  gebildet.  An  den  radialen 
Wänden  der  Holzfasern  siebt  man  die  durchschnittenen  Tüpfel 
(Fig.  36,  Q,  deren  Bild  sich  nicht  anders,  als  auf  dem  tangen- 
tialen Längsschnitt  zeigt.  Zwischen  den  Zellen  treten  als  feine 
Trennungslinien  die  Mittellamellen  {m)  hervor.  Wo  mehr  als 
zwei  Zellen  aneinander  stossen,  ist  die  Mittellamelle  zu  einem 
soliden  oder  hohlen  Zwickel  (w*)  erweitert  Die  innere  Umgrenzung 
der  Verdickungsschicht  ist  stärker  lichtbrechend  und  bildet  das 
Grenzhäutchen  (/),  das  an  Herbstzellen  besonders  deutlich  ist. 
Das  Alles  wird  noch  klarer  bei  Einwirkung  von  concentrirter 
Schwefelsäure.  Die  Verdickungsschichten  quellen  und  werden 
schliesslich  aufgelöst,  das  Grenzhäutchen  widersteht  länger  und 
tritt  scharf  hervor.  Zwischen  den  quellenden  Verdickungsschichten 
zeichnen  sich  die  primären  Wände  der  Zellen,  von  welchen  zuletzt 
nur  das  gelbbraun  sich  färbende,  zarte  Netzwerk  der  Mittel- 
lamellen zurückbleibt.  Diese,  der  concentrirten  Schwefelsäure  wi- 
derstehenden Mittellamellen  sind  „  cutinisirt ".  Bei  langsamer 
Quellung  in  Schwefelsäure  lässt  sich  öfters,  so  besonders  an  den 
stark  verdickten  Herbstzellen,  feststellen,  dass  die  Verdickungs- 
schicht aus  sehr  zahlreichen,  äusserst  zarten  Lamellen  bestellt. 
Mit  Chlorzinkjodlösung  wird  der  Querschnitt,  so  wie  zuvor  der 
Längsschnitt,  gelbbraun  gefärbt;  in  einzelnen  Zellen  nimmt  wobl 
aber  noch  der  innere,  an  das  Grenzhäutchen  unmittelbar  grenzende 
Theil  der  Verdickungsschicht  einen  violetten  Ton  an.  Lässt 
man  auf  die  Chlorzinkjodbehandlung  diejenige  mit  verdünnter 
Schwefelsäure    (zwei   Drittel   Schwefelsäure,    ein   Drittel   Wasser) 
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folgen,  so  wird,  unter  dem  Einfluss  der  Letzteren,  eine  Blaufärbung 
der  ganzen  Yerdickungsschicht  ermöglicht  —  Behandelt  man  zarte 
Querschnitte  mit  concentrirter  Chromsäure,  so  tritt  eine  entgegen- 
gesetzte Wirkung  als  bei  der  Schwefelsäure  ein.  Die  Mittel- 
lamellen werden  aufgelöst  und  die  einzelnen  Zellen  daher  von 
einander  getrennt  Die  Yerdickungsschicht  der  Zellen  erfährt 
hierbei  eine  nicht  unwesentliche  Quellung ;  das  Grenzhäutchen  tritt 
bei  Beginn  der  Wirkung  scharf  hervor,  wird  aber  alsbald  un- 
kenntlich. 

Um  charakteristische  Reactionen  auf  Holzstoff  (Lignin)  weiter 
noch  kennen  zu  lernen,  wollen  wir  uns  des  Phloroglucins  und 
des  schwefelsauren  Anilins  bedienen.")  Wir  lösen  eine  Spur  von 
Pbloroglucin  in  Alcohol  auf  und  legen  einige  Holzschnitte  in 
diese  Lösung.  Hiernach  bringen  wir  sie  in  den  Wassertropfen  des 
Objectträgers  und  lassen,  vom  Deckglasrande  aus,  Salzsäure  ein- 
wirken. Die  Wände  der  Zellen  nehmen  alsbald  eine  prachtvolle 
violettrothe  Färbung  an. — Andere  Schnitte  kommen  in  eine  wässrige 
Lösung  von  schwefelsaurem  Anilin,  wo  sie  alsbald  hochgelb  werden; 
diese  Färbung  wird  durch  Zusatz  verdünnter  Schwefelsäure  noch 
gesteigert  —  An  Stelle  des  Phloroglucins  kann  man  ein  wässriges 
oder  weingeistiges,  aus  Kirschholz  bereitetes  Extract  fast  mit  dem- 
selben Erfolg  benutzen.**)  — Behandelt  man  frische  Stammschnitte 
der  Kiefer  welche  ihre  Rinden theile,  respectke  Marktheile  führen, 
mit  concentrirter  Salzsäure,  so  tritt  sofort  eine  Gelbfärbung 
des  Holzes  ein,- welche  aber  allmählich  von  aussen  nach  innen,  re- 
spectiv^  auch  von  innen  nach  aussen  fortschreitend,  einer  violetten 
Färbung  weicht.")  Auch  dieses  ist  die  Pbloroglucin -Reaction 
und  zwar  rührt  sie  von  Pbloroglucin  her,  welches  aus  dem  Inhalte 
der  Rindenzellen,  respective  der  Markzellen  stammt  Selbst  die 
Markstrahlen  des  jungen  Holzes  enthalten  etwas  Pbloroglucin, 
so  dass  die  violette  Färbung  auch  von  diesen  aus  sich  ver- 
breitet 

Ein  charakteristisches  Verhalten  verholzter  Membranen  gegen  Phenol- 
Salzsäure  rührt  von  Coniferin  her.<^)  Ein  nicht  zu  dünner  Schnitt  durch 
das  Kiefernholz  wird*^)  mit  möglichst  wenig  Phenolsalzsäure  (concen- 
trirte  Auflösung  von  krystallisirtem ,  ganz  reinem  Phenol  in  möglichst 
wenig  concentrirter  Salzsäure  in  der  Wärme,  langsamer  Zusatz  von  Salz- 
säure während  der  Abkühlung,  um  die  entstehende  Trübung  zu  heben) 
befeuchtet  und  unter  dem  Deckglase  V2  bis  1  Minute  der  Einwirkung  des 
directen  Sonnenlichtes  ausgesetzt.  Die  verholzten  Membranen  nehmen  eine 
schöne  grüne  Färbung  an,  die  sehr  vergänglich  ist  —  Die  Reaction  ist 
noch  entschiedener,  wenn  der  Schnitt  zuerst  mit  einem  Gemenge  von 
Phenol  und  Kaliumchlorat,  dann  mit  Salzsäure  befeuchtet  wird.'^)  Hier- 
bei tritt  intensive  Blaufärbung  und  zwar  momentan  auch  in  diffusem  Lichte 
ein  und  entfärben  sich  die  Präparate  lange  Zeit  nicht.  Die  Coniferin- 
Reaction  ist  nicht  dem  Coniferen-Holz  allein,  vielmehr  verholzten  Zell- 
wänden überhaupt  eigen,  so  dass  das  Coniferin  ein  Bestandtheil  aller 
verholzten  Membranen  zu  sein  scheint. 
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In  der  Folge  werden  wir  uns  auch  des  verschiedenen  Ver- 
haltens verholzter  und  unverholzter  Zellwände  gewissen  Farbstoffen 
gegenüber  als  Hülfsmittel  bei  der  Untersuchung  bedienen. 


Anmerkungen  zum  V.  Pensum. 
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Wiss.    Bd.  LXXVII,  1  Abth.  und  früher  schon  a.  a.  0.). 
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LXXVI,  pag.  700. 

*^)  Tommaso    und    Donato    Tommasi,    Ber.    d.    deutsch,    ehem.   Ges.     1881. 
pag.  1834  ff. 
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Wir  stellen  einen  Flächenschnitt  von  der  Aussenseite  (morpho- 
logische Unterseite)  der  „reitenden"  Blätter  von  Iris  florentina  her. 
Der  Schnitt  muss  so  dünn  sein,  dass  er  das  unter  der  Epidermis 
gelegene  Gewebe  nur  streift,  er  wird  mit  seiner  Aussenseite  nach 
oben  gekehrt  in  Wasser  untersucht.  Man  sieht  jetzt,  dass  die  Epi- 
dermis von  langgestreckten  Zellen  gebildet  wird,  die  parallel  zur 
Längsaxe  des  Blattes  laufen.  Die  Zellen  schliessen  mit  quer  ge- 
gestellten Scheidewänden  ab ;  sie  sind  ohne  Intercellularräume  mit 
einander  verbunden,  führen  farblosen  Zellsaft  und  besitzen  einen 
sehr  reducirten  Plasraaschlauch  nebst  Zellkern.  An  der  Aussen- 
seite ist  die  Epidermis  von  einem  äusserst  feinkörnigen  Wachs- 
überzug bedeckt.  In  einer  Linie  mit  den  Epidermiszellen  liegen 
die  elliptischen  SpaltcWFnungen,  die  aber  nur  undeutlich  zu  sehen 
sind.  Letzteres  rührt  daher,  dass  die  vier  angrenzenden  Oberhaut- 
zellen über  die  „Schliesszellen**  der  Spaltöffnung  greifen,  dieselben 
theilweise  deckend.  So  bleibt  nur  ein  gestreckt  elliptisches  Grüb- 
chen if)  übrig,  das  auf  die  Spaltöffnung  führt  (Fig.  36  A).  Dieses 
Grübchen  erscheint  meist  schwarz,  weil  von  Luft  erflillt.  Um  die 
Schliesszellen  gut  zu  sehen,  kehre  man  jetzt  den  Schnitt  um.  Da 
constatirt  man  leicht,  dass  die  Spaltöffnung  von  zwei  halbmond- 
förmigen Schliesszellen  gebildet  wird.  Diese  Zellen  führen,  zum 
Unterschied  von  den  benachbarten  Oberhautzellen,  Chlorophyllkörner. 
Die  Zellkerne  pflegen  in  halber  Länge  der  Zelle  sich  als  helle 
Flecke  zu  zeichnen.  Zwischen  beiden  Schliesszellen  ist  ein  spindel- 
förmiger Spalt  {s)  vorhanden,  der  etwa  die  halbe  Länge  dieser 
Zellen  hat.  Da  die  Längsaxe  der  Spaltöffnungen  mit  der  Längs- 
axe des  Blattes  zusammenfällt,  so  ist  es  hier  leicht,  richtig  orien- 
tirte  Querschnitte  der  Spaltöffnungen  zu  bekommen.  Man  führt 
eben  die  Schnitte  rechtwinklig  zur  Längsaxe  des  Blattes.  Wir 
verfahren  übrigens  hier  wieder  so,  wie  bei  Herstellung  der 
Schnitte  durch  das  Kronenblatt  des  Stiefmütterchens;  wir  schnei- 
den mit  der  Schere  einen  entsprechend  orientirten,  schmalen 
Blattstreifen  heraus  und  spannen  ihn  zwischen  zwei  Hollundermark- 
Btückchen  ein.     Der  schmalere  Rand   des  Blattstreifens   soll   die 
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Schnittfläche  abgeben.  Wir  stellen  gleich  eine  grössere  Anzahl 
von  Schnitten  zur  weiteren  Verwendung  her  und  legen  sie  einst- 
weilen in  ein  mit  Wasser  angeitllltes  Uhrglas.  Die  ersten  Schnitte 
kommen  m  Wasser  zur  Untersuchung  und  zeigen,  an  günstigen 
Stellen,  mittlere  Lamellen  aus  der  Spaltöfl*nung ,  in  der  Form  der 
Fig.  36  B.  Wie  ein  solcher  Querschnitt  lehrt,  sind  die  Epidermis- 
zeUen  von  Iris  florentina  auf  ihrer  Aussenseite  stärker  als  auf  ihrer 
Innenseite  verdickt  Doch  sind  auch  die  Innenwände  ziemlich 
stark,  während  die  Radialwände  eine  nur  geringe  Dicke  besitzcD. 
Es  hängt  dies  mit  den  Functionen  der  Epidermis  zusammen,  welche 


Fig.  36.    Epidermis  der  Blattunterseite  von  Iris  florentina.    A  von  oben, 
B  im  Querschnitt.    /  Grübchen ;  s  Spalt ;  c  Cnticnla ;  a  Athemhöhle. 

Vergr.  240. 

nicht  nur  den  äussern  Schutz  zu  besorgen,  sondern  auch  als  Wasser- 
reservoir*) zu  fungiren  hat  Die  dünnen  Radialwände  gestatten 
leicht  eine  Volumenänderung  der  Zellen,  welche  bei  Wasserver- 
verlust durch  ein  blasebalgartiges  Spiel  ihre  Höhe  verringern,  um 
dieselbe  bei  Wasserzufuhr  wieder  zu  vergrössern.  Die  beiden 
Schliesszellen  liegen  vertieft  zwischen  den  Oberhautzellen;  man 
sieht  jetzt  deutlich,  in  welcher  Weise  letztere  über  die  Schliess- 
zellen greifen.  Das  Grübchen  (/)  führt  auf  die  Schliesszellen  hinab. 
Letztere  zeigen  einen  ganz  eigenthümlichen  Querschnitt  Sie  sind 
auf  der  obern  und  untern  Fläche  stark  verdickt  Diese  verdickten 
Stellen  stossen  auf  der  Spaltseite  an  einander,  lieber  dieser  Stelle 
befindet  sich    noch   ein    besonderer    schnabelförmiger   Vorsprung. 
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Auf  der  entgegengesetzten  Seite,  nach  dem  Innern  der  Oberhaut- 
zellen zu,  werden  die  Schliesszellen  relativ  dünnwandig.  Diese 
Art  der  Wandverdickung  hängt  mit  dem  Bewegungsmechanismus 
der  Schliesszellen  zusammen,  die  sich  stärker  krümmen  und  den 
Spalt  erweitem  sollen,  wenn  ihr  Turgor  steigt,  die  gerader  werden, 
und  den  Spalt  verengen  sollen,  wenn  ihr  Turgor  sinkt.  Es  ist 
in  der  That  klar,  dass  die  Schliesszelle  bei  zunehmendem  Turgor 
convexer  an  der  Seite  geringeren  Widerstandes,  concaver  an  der 
Seite  stärkeren  Widerstandes  werden  muss,  ähnlich  wie  ein  Gummi- 
schlauch mit  einseitig  dickerer  Wand  bei  Einpressen  von  Wasser 
oder  Luft  unter  hohem  Druck ,  an  der  Seite  stärkeren  Widerstandes 
concav  werden  müsste.  Die  dünne  Stelle  an  der  Spaltseite,  wo 
die  beiden  Verdickungsleisten  zusammenstossen,  erleichtert  aber 
eine  Abflachung  der  Zellen  während  der  Krümmung  an  dieser 
Seite.  Damit  die  Bewegung  der  Schliesszellen  nicht  beeinträchtigt 
werde,  sehen  wir  die  äussere  Epidermis  wand  mit  plötzlich  ver- 
jünfi^em  Rande  an  die  Schliesszellen  ansetzen;  die  Schliesszellen 
sind  hier  gleichsam  wie  an  Scharnieren,  den  s.  g.  Hautgelenken,  be- 
festigt. Unter  der  Spaltöffnung  befindet  sich  die  Athemhöhle  (a), 
ein  in  natura  mit  Luft  erfüllter  grosser  Intercellularraum,  der  von 
chlorophyllhaltigen  Zellen  umgrenzt  ist  und  der  mit  den  zwischen 
letzteren  befindlichen  Intercellularräumen  zusammenhängt.  —  Ein  in 
Chlorzinkjodlösung  eingelegter  Querschnitt  lehrt  uns,  dass  die 
Wände  der  Epidermiszellen  sich  im  ganzen  Umkreis  färben,  mit 
Ausnahme  eines  dünnen,  etwas  faltigen  Aussenhäutchens,  das  gelb- 
braun wird.  Dieses  Häutchen  ist  die  Cuticula  (c).  Es  schwillt 
an  der  Spaltöffnung  zu  dem  schon  erwähnten  schnabelförmigen 
Fortsatze  an,  der  mit  Chlorzinkjodlösung  gelbbraun  geiUrbt  erscheint 
und  somit  cutinisirt  ist  Als  äusserst  zartes  Häutchen  setzt  sich 
die  Cuticula  durch  die  Spalte  über  die  Schliesszellen  bis  an  den 
Ursprung  der  chlorophyllhaltigen  Parenchymzellen  fort  Im  übrigen 
werden  auch  die  Schliesszellen  in  ihrem  ganzen  Umfang  violett. 
Bei  Anwendung  concentrirter  Schwefelsäure  lost  sich  der  ganze 
Schnitt  auf,  es  bleibt  nur  die  Cuticula  sammt  den  cutinisirten  Vor- 
sprüngen an  der  Spaltöffnung  zurück. 

Ein  äusserst  günstiges  Object  flir  das  Studium  des  Spalt- 
öfiiiungsapparates  tritt  uns  in  Tradescantia  virginica  entgegen. 
Die  Epidermis  besteht  auf  beiden  Seiten  des  Blattes  aus  polygonalen, 
in  der  Richtung  des  Blattes  meist  gestreckten  Zellen.  Mit  diesen 
wechseln  engere  Streifen  aus  schmäleren  und  längeren  Zellen  ab. 
Diese  Streifen  sind  schon  mit  dem  blossen  Auge  zu  sehen,  nament- 
lich an  der  Blattunterseite,  und  erscheinen  grün,  während  die 
Streifen  aus  breiteren  Zellen  grau  sich  zeichnen.  Die  Seitenwände 
der  Oberhautzellen  sind  mit  Poren  versehen;  die  Aussenfläche 
schwach  gestreift  Die  Zahl  der  Spaltöffnungen  ist  an  der  Unter- 
seite des  Blattes  bedeutend- grösser,  daher  wir  diese  Seite  fiir  die 
Untersuchung  wählen.  Die  Spaltöffnungen  sind  fast  constant  von 
vier  Epidermiszellen   umgeben   (Fig.  37).    Sie   liegen  in  gleicher 
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Höhe  mit  der  Epidermis.  Der  Spalt,  den  sie  zwischen  sich  lassen, 
ist  relativ  gross.  Sie  führen  Chlorophyllkörner,  zwischen  denen 
der  Zellkern  meist  sichtbar  ist;  auch  in  den  Epidermiszellen  treten 
die  Zellkerne  scharf  hervor  und  zeigen  sich  umgeben  von  farblosen 
Leucoplasten  (/)  (Fig.  37  A)]  der  Zellsaft  der  Epidermiszellen  ist 
hin  und  wieder  rosa  gefärbt.  Die  Längsaxe  der  Spaltöffnungen 
fällt  mit  der  Längsaxe  des  Blattes  zusammen,  so  dass  es  auch 
hier  leicht  ist,  correcte  Querschnitte  zu  bekommen.  Die  Spalt- 
öffnung präsentirt  sich  dann  so,  wie  es  Fig.  37  B  zeigt  Die  Spalt- 
seite erscheint  auch  hier  verdickt,  die  dem  Innern  der  Oberhaut- 
zellen zugekehrte  Seite  dünner.  Ausserdem  fällt  es  auf,  dass  die 
beiden  an  die  Schliesszellen  grenzenden  Oberhautzellen  flacher, 
an  ihrer  Aussenseite  schwächer  verdickt  sind,  als  die  weiterhin 
folgende  Epidermis.  Sie  gehören  eben  als  „Nebenzellen"  mit 
zum  Spaltöffnungsapparat,  sie  bilden  das  Scharniergelenk,  das  bei 
Iris  florentina  nur  durch   die  dünne  Hautstelle   an  der  Insertion 


Fig.    37.      Epidermis    der    Blattnnterseite    Ton    Tradescantia    virginica. 
A  von  oben,  B  im  Querdnrchschnitt;  /  Stärkebildner.    Vergr.  240. 

der  Schliesszellen  vertreten  war.  —  Um  die  an  Querschnitten  ge- 
wonnene Anschauung  zu  ergänzen,  führen  wir  auch  noch,  nach 
ganz  der  nämlichen  Methode,  Längsschnitte  durch  das  Blatt  aus. 
Die  Schliesszellen  zeigen  sich  uns  jetzt  ihrer  ganzen  Länge  nach 
und  wir  können  ausserdem  feststellen,  dass  auch  die  beiden,  oder 
wenigstens  die  eine  der  beiden,  an  die  Enden  der  Spaltöffnung 
anschliessenden  Epidermiszellen  flacher  und  schwächer  verdickt 
sind,  als  die  weiterbin  folgenden,  und  somit  auch  zu  den  Neben- 
zellen gehören. 

Die  Leucoplasten,  welche  den  Zellkern  in  den  Epidermiszellen 
umgeben,  bieten  ein  so  günstiges  Beobachtungsobject  hier  dar, 
dass  wir  es  uns  nicht  versagen  können,  sie  auf  ihre  Tinctions- 
fähigkeit  zu  prüfen.  Wir  legen  einen  Flächenschnitt  der  Epidermis 
auf  etwa  fünf  Minuten  in  absoluten  Alcohol,  oder  stellen  gleich 
Schnitte  von  Blättern  her,  die  seit  längerer  Zeit  in  Alcohol  liegen, 
und   tragen  nun  diese  Schnitte  in  ein  Uhrgläschen  ein,  das  eine 
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sehr  yerdünote  Lösung  von  Methyl-  oder  GentiaDavioIett  enthält. 
Nach  zehn  oder  fünfzehn  Seeunden  untersucht,  zeigen  die  Schnitte 
dunkelviolett  gefUrbte  Leucoplasten.  Die  Färbung  derselben  ist 
intensiver  als  diejenige  der  Zellkerne  und  der  Zellwände.  Wir 
haben  bereits  dieselben  Farbstoffe  benutzt,  um  die  Grundsubstanz 
der  fixirten  und  entfärbten  Cbromatophdren  zu  tingiren,  sie  em- 
pfehlen sich  überhaupt  zur  Tinction  derselben.  —  Interessant  ist  es, 
dass  die  Leucoplasten  in  der  Epidermis  von  Tradescantia, 
trotz  einer  dem  Lichte  so  stark  exponirten  Lage,  klein  und  farblos 
bleiben  und  nicht  zu  Chloroplasten  anwachsen.  Die  Epidermis  hat 
hier  eben  eine  andere  Aufgabe  und  nicht  die,  als  Assimilations- 
apparat zu  fungiren. 

Die  so  häufig  cultivirte  Tradescantia  zebrina  hat  einen 
ebenso  gebauten  Spaltöffnungsapparat.  Die  Blattunterseite  allein 
führt  Spaltöffnungen.  Der  Querschnitt  ist  sehr  instructiv,  wenn 
auch  nicht  leicht  dünn  zu  erhalten.  Für  die  Orientirung  genügen 
übrigens  auch  dickere  Schnitte.  Die  Oberhautzellen  beider  Blatt- 
seiten zeichnen  sich  nämlich,  wie  der  Querschnitt  zeigt,  durch  be- 
deutende Grösse  aus.  Namentlich  diejenigen  der  Oberseite  sind 
so  hoch,  dass  sie  für  sich  allein  die  halbe  Dicke  des  Blattes  aus- 
machen. Viele  dieser  Epidermiszellen  sieht  man  durch  quere  Wände 
getheilt  An  beiden  Blattseiten  führen  die  Oberhautzellen  vorwie- 
gend nur  wässrigen  Zellsaft,  der  an  der  Blattunterseite  ausserdem 
meist  roth  gefärbt  sich  zeigt.  Die  Blätter  von  Tradescantia  zebrina 
haben  somit  in  ihrer  Epidermis  einen  äusserst  mächtigen  Wasser- 
behälter aufzuweisen.  Die  fast  stets  in  Vierzahl  vorhandenen  „  Neben- 
zellen" der  Spaltöffnung  sind,  wie  der  Querschnitt  zeigt,  ganz  flach, 
so  dass  eine  grosse  Athemhöhle  von  der  Höhe  der  angrenzenden 
Epidermiszellen  unter  dem  Spaltöffnungsapparat  entsteht.  —  Auch 
an  dickeren  Stellen  der  von  der  Blattunterseite  entnommenen 
Flächenschnitte  kann  man  sich  bei  tieferer  Einstellung  ein  Bild  der 
Athemhöhle  entwerfen,  soweit  diese  durch  den  Schnitt  nicht  ge- 
öffnet wurde  und  mit  Luft  erfüllt  blieb.  —  Deutlich  fallen  wieder 
um  die  Zellkerne  der  Epidermiszellen  die  Leucoplasten  auf. 

Sehr  schöne  grosse  Spaltöffnungen  führt  die  Unterseite  (spärlich 
die  Oberseite)  der  Blätter  von  Lilium  candidum  und  ist  daher 
als  Untersuchungsobject  zu  empfehlen.  Die  Oberhautzellen  sind 
in  der  Längsaxe  des  Blattes  gestreckt,  laufen  in  geraden  Reihen, 
haben  aber  welligen  Umriss.  Die  Spaltöffnungen  stehen  in  der 
Verlängerung  der  Oberhautzellen  und  in  gleicher  Höhe  mit  den- 
selben ;  der  leicht  zu  erzielende  Querschnitt  zeigt  ein  Scharnier  an 
der  Einfügungsstelle  der  Schliesszellen  in  Gestalt  einer  plötzlichen 
Verdünnung  der  stärker  verdickten  Aussenwand  der  Oberhaut- 
zellen. 

Interessante  Bilder  sind  von  der  Sommer-Levkoje  (Matthiola 
annua)  zu  bekommen.  Wir  wollen  nur  den  Stengel  untersuchen. 
Die  Epidermis  desselben  wird  von  relativ  kleinen,  unregelmässigen, 
in  der  Richtung  der  Längsaxe  etwas  gestreckten  Zellen  gebildet. 
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Zahlreiche  solche  Zellen  umgeben  die  der  Längsaxe  annähernd  pa- 
rallel gestellten  Spaltöffnungen.  Von  den  Haaren  sehen  wir  jetzt 
ab.  Der  Querschnitt  zeigt  uns  die  Epidermis  des  Stengels  stark 
verdickt  und  zwar  auf  der  Innenseite  sowohl  wie  an  der  Aussen- 
seite.  Nur  die  Seitenwände  der  Oberhautzellen  sind  dünn  ge- 
blieben. Die  stark  verdickten  Wände  werden  plötzlich  dünn  an 
der  Ansatzstelle  der  Schliesszellen ;  so  ist  hier  wegen  der  starken 
Verdickung  der  Innenwände  nicht  nur  ein  äusseres,  sondern  auch 
ein  inneres  Scharnier  vorhanden.  Die  Behandlung  der  Querschnitte 
mit  Cblorzinkjod  lehrt,  dass  die  stark  verdickten  Innenwände  und 
die  Seitenwände  der  Oberhautzellen  sich  rein  violett,  die  stark 
verdickten  Aussenwände  von  innen  nach  aussen  von  violett  h\$ 
gelb  färben.  Die  Cuticula  wird  rein  braungelb.  Wird  der  Schnitt 
mit  Jodlösung  imprägnirt  und  dann  mit  schwach  verdünnter  Schwe- 
felsäure behandelt,  so  nehmen  auch  die  Verdickungsschichten  der 
Oberhautzellen,  mit  Ausnahme  der  braungelb  werdenden  Cuticula, 
blaue  Färbung  an.  Die  Cuticula  setzt  sich  über  die  Schliesszellen 
bis  auf  die  Seiten  der  Athemhöhle  fort,  doch  ohne  ihren  Grund  zu 
erreichen.  Bei  Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  bleibt 
nur  die  Cuticula  (so  auch  diejenige  der  Haare)  zurück. 

Sehr  stark  auf  ihrer  Aussenseite  verdickte  Oberhautzellen  und 
dem  entsprechend  tief  in  die  Oberhaut  eingesenkte  Spaltöffnungen 
besitzen  die  Aloe*-  und  Agave-Arten.  Wir  wählen  zur  Untersuchung, 
weil  besonders  instructiv  und  nicht  schwer  zu  präpariren,  die  in 
Gewächshäusern  verbreitete  Aloe'  nigricans,  mit  zungenförmigen, 
zweireihig  angeordneten  Blättern,  aus.  Andere  Species  von  Alo^ 
können  nöthigenfalls  für  die  genannte  Ersatz  bieten.  Die  Epidennis 
der  Ober-  wie  der  Unterseite  erscheint  auf  Flächenschnitten  von 
regelmässig  polygonalen  (meist  sechseckigen)  Zellen  gebildet.  Das 
Lumen  jeder  dieser  Zellen  ist  auf  einen  relativ  kleinen,  abgerun- 
deten Raum  reducirt.  Dieser  Raum  erscheint  schwarz,  weil  das 
Messer  die  Zellen  von  unten  her  öffnete  und  die  Lumina  sieb 
mit  Luft  anfüllten.  Die  Spaltöffnungen  befinden  sieh  auf  beiden 
Seiten  des  Blattes,  tiefe  Grübchen  führen  auf  dieselben  hin.  Diese 
Grübchen  sind  stets  von  vier  Zellen  umgeben  und  haben  recbt- 
eckigen  Contour;  ein  etwas  vorspringender  Rahmen  umfasst  die- 
selben. Will  man  die  Schliesszellen  sehen,  so  gilt  es,  .den  Schnitt 
mit  der  Innenseite  nach  oben  auf  den  Objectträger  zu  legen.  Die 
Schliesszellen  sind  relativ  breit  und  kurz;  in  ihrem  Inhalte  fallen 
stark  lichtbrechende  kugelige  Oeltropfen  auf.  Die  Querschnitte 
stellen  wir,  weil  die  Epidermis  hier  sehr  hart  ist,  lieber  zwischen 
zwei  Flaschenkorkstückchen  her.  Wir  nehmen  nicht  die  ganze 
Dicke  des  Blattes,  heben  vielmehr  ein  Stück  Gewebe,  etwa  1  mm, 
dick,  von  der  einen  Blattfläche  ab.  Da  die  Spaltöffnungen  pa- 
rallel zur  Längsaxe  des  Blattes  laufen,  so  orientiren  wir  das  Blatt- 
stttck  so,  dass  es  rechtwinklig  zu  dieser  Axe  getroffen  werde. 
Wir  führen  die  Schnitte  von  den  inneren  gegen  die  äusseren,  das 
heisst,  von  den  weichen  gegen  die  härteren  Gewebetheile.  —  Die 
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starke  Verdickung  der  Oberhautzellen  fällt  sofort  an  diesen  Schnitten 
auf  (Fig.  38);  diese  Verdickung  trifft  ausschliesslich  die  nach 
aussen  gekehrte  Hälfte  der  Zelle;  dem  entsprechend  spitzt  sich 
das  Lumen  der  Zelle  nach  aussen  zu.  Die  verdickten  Wandtheile 
sind  weiss,  stärker 
lichtbrechend  und  wer- 
den von  einer  noch 
stärker  das  Licht  bre- 
chenden, doch  nicht 
scharf  abgesetzten  Cu- 
ticula  tiberzogen.  Die 
seitlichen  Grenzen  der 
Zellen  sind  nur  durch 
zarte  Linien  in  der  ver- 
dickten Masse,  aussen 
durch  einen  schwachen 
Wulst  markirt  Das 
Innere  der  stark  licht- 
brechenden  Verdick-  Fig.  38.  Querschnitt  durch  die  Epidermis  und  Spalt- 
ungSSChicht  wird  durch   Öffnung    von    Aloe   nigricans,     t    innere  Verdicknngs- 

eine   relativ    schmale,  «^^^^^*-    ^ergr.  240. 

schwächer  lichtbrechende  Schicht  ausgekleidet  (i).  Diese  umgiebt 
somit  zunächst  den  kegelförmig  verschmälerten  Theil  des  Zell- 
lumens; sie  hört,  sich  allmählich  auskeilend,  gleichzeitig  mit  der 
lichtbrechenden  VerdiQkungsschicht  an  den  Seitenwänden  auf. 
Diese  ganzen  verdickten  Theile  der  Epidermis  sehen  wie  ein  in 
regelmässige  Zähne  geschnittener  Vorhang  aus.  An  der  Stelle, 
wo  ein  Grübchen  sich  befindet,  das  nach  der  Spaltöffnung  führt, 
ist  zunächst  der  Vorsprung  zu  constatiren,  der  als  Rahmen  das 
Grfibchen  einfasst,  dann  festzustellen,  dass  der  Zahn,  den  die 
Verdickungsschichten  bilden,  hier  einseitig  halbirt  ist  und  auch 
nur  halbe  Höhe  besitzt  Die  Schliesszellen  zeigen  oben  und  unten 
an  der  Spaltseite  einen  leistenförmigen  Aufsatz,  der  im  Querschnitt 
schnabelförmig  erscheint  Ueber  den  Schliesszellen  befinden  sich 
die  verdünnten  Stellen  der  Wand  als  Hautgelenke.  Die  Athemhöhle 
ist  schmal  und  tief.  Häufig  ist  eine  parallele,  mehr  oder  weniger 
geneigte  Streifung  an  den  verdickten  Wänden  der  Oberhautzellen 
zu  beobachten,  sie  wird  durch  das  Messer  beim  Schneiden  veran- 
lasst und  kehrt  nicht  selten  an  harten  elastischen  Objecten  in  der- 
selben Weise  wieder.  Ein  mit  Chlorzinkjodlösung  behandelter 
Schnitt  zeigt  die  stark  lichtbrechende  Verdickungsschicht  gelbbraun 
gefärbt,  dieselbe  ist  somit  cutinisirt  Die  innere  Auskleidung 
dieser  Schicht  (i)  färbt  sich  hingegen  violett  und  ebenso  auch  alle 
übrigen  Blattgewebe.  Die  gelbbraune  Färbung  geht  durch  das 
Scharnier  auf  die  Vorspränge  über,  welche  den  Schliesszellen  oben 
und  unten  aufsitzen.  Im  übrigen  sind  die  Schliesszellen  violett 
tingirt.  Bei  Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  bleibt  zu- 
nächst der  ganze  Theil  zurück,   der  sich  mit  Chlorzinkjod  gelb- 
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braun  färbt  und  erst  nach  stundenlanger  Einwirkung  ist  auch 
dieser  gelöst  und  vorbanden  sind  dann  nur  noch  die  zarte  Cuticula 
und  die  zwischen  den  Oberhautzellen  befindlichen  feinen  Mittel- 
lamellen. Die  Cuticula  setzt  sich  über  die  Schliesszellen  bis  znr 
Ursprungsstelle  der  chlorophyllhaltigen  Epidermiszellen  fort.  Die 
Cuticularschichten  und  die  Cuticula  nehmen  in  der  Schwefelsäure 
eine  braune  Färbung  an.  Das  in  den  Schliesszellen  vorhandene 
Oel  ballt  sich  bei  Zutritt  der  Säure  Sofort  in  eine  stark  lichtbrechende 
Kugel  zusammen,  die  nach  einiger  Zeit  schwindet 

Von  den  Blättern  von  Sedum  Telephium  und  anderen 
Crassulaceen  lässt  sich  die  Epidermis  ausserordentlich  leicht  mit 
der  Pincette  abziehen.    Die  SpaltöflFnungen  sind  an  der  Oberseite 


Fig.  39.  Ä  und  B.  Sedum  Telephium ,  Blattunterseite.  A  Spaltöffbung  mit 
Andeutung  der  unter  ihr  zusammenschliessenden  Nebenzeilen.  B  Epidermis 
mit  einer  fertigen  Spaltöffnung  und  den  unfertigen  Theilungsschritten.  C  Mer- 
curialis  annua,  Biattnnterseite.      Epidermiszellen  mit  Spaltöffnung.      A   540, 

B  und  C  240  Mal  vergrössert. 

viel  weniger  zahlreich.  Jede  Spaltöffnung  ist  so  wie  die  nebenstehende 
Figur  es  zeigt,  gebaut  (Fig.  39  A).  Bei  tieferer  Einstellung  fällt 
es  auf,  dass  die  benachbarten  Oberhautzellen  unter  die  Spaltöff- 
nungen greifen,  nur  einen  engen  Spalt  unter  ihnen  lassend.  Dieses 
Verhältniss  ist  in  der  Figur  angegeben.  Weiter  bemerkt  man, 
dass  jede  Spaltöffnung  von  drei  Oberhautzellen  umgeben  ist  Diese 
drei  Zellen  sind  die  „Nebenzellen**,  die  unter  die  Spaltöffnung 
sich  fortsetzen.  Der  Grund  zu  der  Constanz  der  drei  Zellen  liegt 
in  der  Entwicklungsgeschichte,  die  hier  sehr  leicht  zu  gewinnen 
ist  Selbst  in  der  Epidermis  ausgewachsener  Blätter  findet  man 
nämlich  Zellen,  in  denen  nachträglich  die  Theilungen  zur  Bildung 
einer  Spaltöffnung  begannen,  ohne  zu  Ende  geführt  worden  zu 
sein.  Solche  unvollendete  Anlagen  stellen  uns  aber  in  schematischer 
Klarheit  den  ganzen  Vorgang  dar.  Zu  sehen  ist  derselbe  in  dem 
einen  Theile  der  Fig.  39  B.  Augenscheinlich  folgten  hier  die 
Scheidewände  auf  einander  in  einer  Spirale,  in  welcher  die  vierte 
Wand  parallel  der  ersten  wurde.    Sie  umschreiben  so  einen  drei- 
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eckigen,  durch  jeden  Theilungachritt  kleiner  werdenden  Raum.  Die 
innerste  Zelle  wird  normaler  Weise  schliesslich  zur  Mutterzelle  der 
Spaltöffnung  und  muss  daher  von  drei  Zellen  umgeben  sein.  In 
dem  nebenan  abgebildeten  Falle  war  durch  eine  Scheidewand 
die  Ecke  einer  Oberhautzelle  abgeschnitten  worden,  hierauf  folgten 
noch  vier  Theilungsschritte,  die  mittlere  Zelle  entwickelte  sich  aber 
dann  nicht  weiter. 

Mercurialis  annua  hat  Spaltöffnungen  nur  an  der  Unter- 
seite des  Blattes  und  was  uns  bisher  nicht  begegnet  war,  Chloro- 
phyllkörner, wenn  auch  nicht  sehr  zahlreich,  in  der  Epidermis. 
Die  kleinen  Spaltöffnungen  (Fig.  39  C)  zeigen  auch  ein  bestimmtes 
Verhältniss  zu  den  angrenzenden  Epidermiszellen,  doch  sind  es 
hier  fast  stets  zwei  Zellen,  die  an  die  Spaltöffnung  stossen.  Die 
vorbereitende  Theilung  erfolgt  hier  nämlich  durch  U-förmige,  ab- 
wechselnd nach  zwei  entgegengesetzten  Seiten  vorgewölbte  Scheide- 
wände und  die  mittlere,  inhaltreiche  Zelle  wird  schliesslich  zu  der 
Mutterzelle  der  Spaltöffnung  und  theilt  sich  senkrecht  zu  der  voraus- 
gehenden Theilungsrichtung  in  die  beiden  Schliesszellen.  Dies  Alles 
ist  aus  der  Betrachtung  auch  des  fertigen  Zustandes  zu  ent- 
nehmen. 

Bei  den  Farrnkräutern  kommen  die  mannigfaltigsten  Combi- 
nationen  in  der  Anordnung  der  Spaltöffnungen  vor.  Die  merk- 
würdigste ist  die,  wo  die  Spaltöffnung  von  einer  einzigen  ring- 
förmigen Oberhautszelle  umfasst  wird.  Zu  beobachten  ist  dieser 
Fall  bei  Aneimia  fraxinifolia,  einem  Farrnkraut, 
das  in  jedem  botanischen  Garten  zu  finden  ist. 
Die  Zellen  der  Epidermis  haben  stark  welligen 
Umriss  (Fig.  40)  und  gewinnen  durch  diese  gegen- 
seitige Verzahnung,  die  so  häufig  bei  Epidermis- 
zellen ist,  an  Festigkeit,  Wie  alle  übrigen  Farrn- 
kräuter  führt  auch  Aneimia  reichlich  Chlorophyll- 

nerogamen,    nicht   durchgeführt,    die    Epidermis 
gehört  mit  zum  assimilatorischen  Gewebe.     Die 
Spaltöffnung  steckt  in  der  sie  umgebenden  Ober-  ^jg^^  40.    Aneimia 
hautzelle,   wie  in   einem  Rahmen.     Qn.erschnitte  fraxinifoiia.      Spalt- 
(rechtwinklig  zu  den  Seitennerven)  lehren,  dass  Öffnung,    von    einer 
sie  etwas  über  die  Fläche  der  Epidermis  hervor-  ^^^^}!^^^ze^^^^^ 
ragt.   Dieser  extreme  Fall  ist  durch  Zwischenfor-     ^'^oberhautzeUe" 
men,  auf  die  wir  nicht  weiter  eingehen  wollen,         Vergr.  240. 
mit  andern  weniger  auffallenden,  verbunden.    Wir 
brauchen  uns  in  der  That  die  Spaltöffnung  nur  bis  an  die  Seiten- 
wand der  sie  umgebenden  Oberhautzelle  gerückt  zu  denken,  damit 
das  Ungewohnte  ihrer  Insertion  wegfalle. 

Ein  eigen thümliches  Verhalten  zeigt  Nerium  Oleander. 
Weder  an  der  Oberseite  noch  der  Unterseite  des  Blattes  sieht 
man    zunächst    Spaltöffnungen.      Es    tritt    uns    vielmehr    überein- 


körner   in   der   Epidermis.     Hier   ist   somit  eine 

solche  Arbeitstheilung,  wie  bei  den  meisten  Pha-        -   ^    ,^,     .^ 
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stimmeDd    auf  beiden   Seiten  eine  relativ    kleinzellige  Epidermis 
entgegen,  die  namentlich  an  der  Unterseite  mit  kurzen,  fast  bis  zum 
Schwinden  des  Lumens  verdickten,  einzelligen  Haaren  besetzt  ist 
An  der  Unterseite  des  Blattes  fallen  uns  aber  weiter  grössere  oder 
kleinere  Vertiefungen  auf,  die  mit  Luft  erfüllt  sind  und   an   ihrem 
Rande  mit  kurzen,  den  vorerwähnten  gleichgestÄlteten,  doch  schwächer 
verdickten  Haaren  besetzt  sind.     Diese  Haare  schliessen,  in  ein- 
ander greifend,  die  Höhlung  nach  aussen  ab.  Ein  zweiter  Flächen- 
schnitt von  der  Unterseite  des  Blattes,  von  derselben  Stelle  ent- 
nommen, an  der  zuvor  schon  die  Epidermis  entfernt  wurde,  lässt 
uns   stellenweise    einen  Einblick  in  die  Tiefe  der  Höhlungen  ge- 
winnen. Hierzu  ist  übrigens  nöthig,  dass  unter  der  Luftpumpe,  oder 
durch  Eintauchen  der  Schnitte  in  Alcohol,  die  Luft  aus  den  Höh- 
lungen  zuvor  entfernt  werde.     Da  zeigt  es  sich,   dass   von  den 
Wänden  der  Höhlung  aus  kleine,  kegelförmige  Erhebungen,  deren 
Scheitel  von  einer  Spaltöffnung  gebildet  wird,  hervorragen.    Die 
Seitenwände  der  kleinen  Kegel  bestehen  aus  Oberhautzellen,  die 
eine  bis  an  die  Spaltöffnung  reichende  Athemhöhle  zwischen  sich 
lassen.      Zwischen  den  spaltöffnungtragenden  Kegeln  entspringen 
den  Wänden  der  Höhlung  dieselben  Haare,  die  wir  an  deren  Rande 
gesehen. 

Schliesslich  nehmen  wir  noch  in  Untersuchung  die  Epidermis 
eines  Schachtelhalmes,  weil  wir  an  derselben  Verschiedenes  lernen 
können.    Wir  wählen  Equisetum  arvense  und  stellen  uns  einen 
Schnitt  von  der  Oberfläche  des  Stengels  her.   Die  Schnitte  müssen 
hier,   wegen  der   starken  Verkieselung   der  Epidermis,  vorsichtig 
geführt  werden.     Die   Epidermiszellen   sind   in   der  Richtung  der 
Längsaxe  des  Stengels  gestreckt;  Spaltöffnungen  führende  Streifen 
wechseln  mit  spaltöffnungslosen  ab,  und  zwar  ist  jede  vorspringende 
Rippe  (Riefe)  des  Stengels  an  ihrer  Böschung  mit  je  einem  Spalt- 
öffnungsstreifen versehen,  während  die  tiefste  Stelle   der    ^Rillen" 
wieder  ohne  Spaltöffnungen  ist.    An  dem  Flächenschnitt  fallen  die 
spaltöffnungführenden  Streifen  durch  die  Unterlage  aus  chlorophyll- 
haltigen   Zellen  auf.     Die  Oberhautzellen   sind   an   diesen   Stelleu 
breiter  und  haben  etwas  welligeren  Umriss.    Die  Aussenfläche  der 
spaltöffnungführenden,    wie    der    spaltöffounglosen    Epidermis    ist 
mit  rundlichen  Höckern   besetzt.     Die   Spaltöffnungen   bilden   mit 
den   Epidermiszellen    fortlaufende   Reihen.     Es    fällt    von    aussen 
(Fig  41  Ad)   zunächst  das  elliptisch  contourirte  Grübchen  auf,  das 
sich  rasch  verschmälert  und  auf  die  Schliesszellen  führt     Es  ist 
von  zierlichen   Perlon  umrandet.     Ein  anderer  weiterer,  welliger 
Umriss  von  eliptischem  Grundriss  zeichnet  sich,   doch  nur  wenig 
bestimmt,   in   einiger   Entfernung  um   das  Grübchen   (b).     Inner- 
halb  des  Grübchens  tritt,   bei  tieferer  Einstellung,    der  zwischen 
den  Schliesszellen  befindliche,  langgezogene  Spalt  (s)  auf  und  von 
diesem  strahlen  verdickte  Leisten  aus.    Zur  weiteren  Orientirung 
wird  es  jetzt  nöthig,  den  Schnitt  umzukehren  und  von  der  Unter- 
seite zu  betrachten  (Z?)   Da  wird  uns  erst  der  Sachverhalt  klar.   Wir 
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Btellen  die  Existenz  zweier  balbniondförmiger  Oberhautzellen  fest 
{b),  die  durchaus  die  Gestalt  der  Schliesszellen  haben,  nur  grösser 
als  jene  sind.  Diese  beiden  Zellen  sind  es,  die  das  Grilbchen  (ä) 
zwischen  sich  fassen,  welches  wir,  in  der  Aussenansicht  der  Epi- 
dermis, nach  den  Schliesszellen  fuhren  sahen.  Diese  beiden  balb- 
mondförmi^n  Epidermiszellen  entsprechen  den  Nebenzellen ,  die 
wir  an  anderen   HpaItöfTnung:sapparaten    beobachtet    haben.     Sie 


Fig.  41,     Sp&ltöfTniiTiBeQ   des  Stengels  Ton  Eqnitemin  arvense.     A    Ton  oben; 

£  von  unten;  a  siMserer  Contonr  dei  GrSbcheni;   b  Contonr  der  Neb«ni«llen; 

it  SchlieMiellen ;  l  Leisten )   s  Spaii.     Vergr.  540. 

sind  durch  vorspringende  VerdickungslciHten  (/)  auf  ihrer  unteren 
Wandfläche  ausgezeichnet  Diese  Leisten  bcgioiicn  am  Spalt, 
laufen  quer  und  decken  die  ganze  obere  Fläche  der  Schliesszellen. 
In  ihrem  Verlauf  theilen  sich  einzelne  dicbotnmisch.  Bei  höherer 
Einstellung  scheinen  sie  in  halber  Länge  unterbrochen  zu  sein. 
Dass  sie  in  das  Innere  der  Nebenzellen  vorspringen,  kann  man 
namentlich  dann  beobachten,  wenn  die  Scbliesazellen  etwas  schräg 
liegen.  Bei  ganz  flacher  Lage,  wie  in  Fig.  41  B,  ist  das  Vorspringen 
nicht  festzustellen.  Nur  die  Schliesszellen,  nicht  die  Nebeazellen, 
enthalten  kleinkörniges  Chlorophyll.  —  EinQuerscbnittrechtwinklig 
zur  Längsaxc  des  Stengels  ist  noch  nGthig,  um  volle  Klarheit  in  das 
Bild  zu  bringen  (Fig.  42).  Wir  sehen  da  Über  den  Schliesszellen  (sl) 
die  Nebenzellen ,  und  können  auch  die  Leisten  (/)  leicht  erkennen. 
Letztere  sind  am  Spalt  sehr  hoch  und  fallen  von  hier  aus  steil 
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ab,  um  weiterhin  nur  geringe  Höhe  zu  behalten.  Daher  bei 
gewissen  Einstellungen  der  Flächenansicht  das  scheinbar  gebro- 
chene Aussehen.  Wir  unterscheiden  weiter  den  Rand  (a)  des  von 
den  Nebenzellen  gebildeten  Grübchens  und  finden  auch  den  tiefer 
gelegenen  Spalt  (s)  wieder;  betrachten  endlich  die  unter  den  Schliess- 
zellen  befindliche  Athemhöhle.  Aus  dem  Querschnitt  wird  nun 
auch  die  physiologische  Bedeutung  der  Verdickungsleisten  über  den 
Schliesszellen  klar.  Die  ganze  obere  Fläche  der  Schliesszellen  wird 
nämlich  von  den  Nebenzellen  bedeckt  Diese  Fläche  muss  aus 
früher  angeführten  Gründen  resistenter  sein;  unter  den  hier  ge- 
gebenen Bedingungen  wird  dieselbe  aber  auch  die  sonst  der  schwach 
verdickten  Seiteuwand  zufallende  Communication  mit  den  Neben- 


Fig.  42.     Querschnitt  einer  Spaltöffnung  von  Equisetum  arvense. 

der  Buchstaben  wie  in  Fig.  41.     Vergr.  540. 


Bedeutung 


Zellen  zu  unterhalten  haben.  Beides  wird  durch  die  leistenförmige 
Verdickung  erreicht,  welche  die  nöthige  Festigkeit  den  betreflFendeo 
Wänden  verleiht  und  doch  auch  dünnwandige  Stellen  an  denselben 
zurücklässt. 

Um  uns  davon  zu  überzeugen,  dass  die  Epidermis  von  Equi- 
setum Kiesel  enthält,  wollen  wir  dieselbe  glühen.  Das  Einfachste 
ist,  dies  auf  feinen  Glimmerplättchen  zu  thun.  Wir  bringen  den 
Flächenschnitt,  den  wir  glühen  wollen,  sofort  auf  das  Plättchen  und 
halten  denselben  über  eine  Spiritus-  oder  Gasflamme.  Das  ganze 
Plättchen  wird  hiemach  auf  einen  Objectträger  gelegt,  ein  Tropfen 
Wasser  hinzugefügt  und  ein  Deckglas  aufgelegt.  Das  Bild  ist 
brauchbar,  aber  stark  gebräunt  und  daher  an  vielen  Punkten  un- 
durchsichtig. Farblose  und  völlig  durchsichtige  Skelete  erhält 
man,  wenn  man  auf  das  Glimmerplättchen  einen  Tropfen  Schwefel- 
säure bringt,  in  diese  den  Schnitt  legt  und  hierauf  so  lange  glüht, 
bis  dass  nur  reine  Asche  übrig  bleibt.  Man  stellt  nun  leicht  fest, 
dass  auch  nach  dem  Glühen  die  ganze  Aussenfläche  der  Epidermis 
in  allen  Structureigenthümlichkeiten  erhalten  geblieben  ist.  Stellen- 
weise sieht  man  selbst  Theile  der  Schliesszellen  mit  den  Leisten. 
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Sehr  schöne  Kieselskelete  erhalten  wir  auch,  wenn  wir  die 
Schnitte  zunächst  in  einen  Tropfen  concentrirte  Schwefelsäure 
legen,  nach  einiger  Zeit  20 ^/o,  dann  allmählich  concentrirte  Chrom- 
säure hinzufügen  und  schliesslich  mit  Wasser  auswaschen.  3) 

Wir  wollen  uns  jetzt  an  einem  besonders  günstigen  Objecte 
auch  die  Wasserporen  oder  Wasserspalten  ansehen.  Dieselben 
zeigen  den  gleichen  Bau  wie  die  Luftspalten,  die  wir  kurz  als 
„Spaltöffnungen"  bezeichnet  haben,  nur  sind  sie  grösser,  der  Spalt 
nebst  angrenzendem  Intercellularraum  (Athemhöhle)  wenigstens  zeit- 
weise mit  Wasser  erfüllt  Die  Schlieszellen  dieser  Wasserspalten 
dürften  von  Anfang  an  unbeweglich  sein,  sterben  rasch  ab  und 
verlieren  dann  für  alle  Fälle  ihre  Beweglichkeit.  Das  günstigste 
Object  für  das  Studium  die- 
ser Wasserporen  ist  Tro- 
paeolum  majus.  Die  Was- 
serspalten befinden  sich  an 
der  Oberseite  des  Blattes  und 
zwar  über  den  Enden  der 
Hauptneryen.  Hier  pflegt  der 
Blattrand  eine  kleine  Ver- 
tiefung zu  zeigen.  Man  kann 
die  Wasserspalten  schon  an- 
nähernd sehen,  wenn  man  ein 
entsprechendes  Stück  des 
Blattes  seiner  ganzen  Dicke 
nach,  unter  Wasser,  mit  Deck- 
glas überdeckt,  in's  Gesichts- 
feld des  Mikroskops   bringt 

Die  Einzelheiten  werden  frei-   S!^«-   ^\     Wasserspalte    yom  Blattrande   von 

Hch  erst  auf  Flächenschnitten  ^'^^^^^^^^erSnen!^^^^^^^^^^^  ^''' 

kenntlich,  die  man  von  der 

betreffenden  Stelle  des  Blattrandes  darstellt  Eine  Wasserspalte 
präsentirt  sich  dann  so,  wie  die  obenstehende  Figur  43.  Der  Inhalt 
der  Schliesszellen  war  in  diesem  Falle  bereits  auf  ein  Minimum 
reducirt.  Man  findet  stets  mehrere  Wasserspalten  in  geringer  Entfer- 
nung von  einander. 


Anmerkunoen  zam  VI.  Pensum. 

*)  Strasbnrger,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot  V.,  p.  297;  de  Bary,  vergl.  Anat.  p.  32 
n.  ff.,  70  Q.  ff.;  Schwendener,  Monatsber.  d.  kgl.  A.  d.  Wiss.  in  Berlin,  1881,  p,  833. 
An  den  beiden  erstgenannten  Orten  die  übrige  Literatur. 

^)  Westermaier,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XIV,  p.  43. 

')  Miliarakis,  die  Verkieselnng.    Würzbarg,  1884.     Dort  die  Literatur. 


Strasburg  er,  botanUobet  Pmcticam. 
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Wir  kennen  bereits  die  Wurzelhaare  von  Hydrocharis  morsus 
ranae  und  können,  da  es  sich  bei  Wurzelhaaren  stets  um  ähnliche, 
einzellige  Schläuche  handelt,  von  einer  weiteren  Untersuchung  der- 
selben absehen.  Wir  haben  auch  die  zu  kegelförmigen  Papillen 
verlängerten  Epidermiszellen  zahlreicher  Blumenblätter  (Violü, 
Tropaeolum,  Rosa)  gesehen;  die  Papillen  im  Grunde  der  Blumen- 
kröne  von  Lamium  von  denen  wir  feststellen  konnten,  dass  sie 
mit  verschmälerter  Basis  zwischen  stärker  angeschwollenen  Epi- 
dermiszellen eingekeilt  sind;  die  einen  Faden  bildenden,  tonnenför- 
mig  angeschwollenen  Zellen  der  Haare  von  Tradescantia;  die  aus 
vielzelligem  Grunde  in  einen  einfachen,  sich  zuspitzenden  Faden 
gehenden  Haare  von  Cucurbita  und  Momordica. 

Die  Pflanzenhaare  sind  uns  somit  aus  mehrfacher  Anschauung 
bereits  bekannt,  doch  gilt  es,  unsere  Erfahrung  in  entsprechender 
Weise  noch  zu  vervollständigen J) 

Sehr  mannigfaltige  Formen  einzelliger,  vielfach  verzweigter 
Haare  treten  uns  auf  den  Blättern  und  Stengeln  der  Cruciferen 
entgegen.  Beim  Goldlack  (Cheiranthus  Cheiri)  sieht  man  an 
Blättern  und  Stengeln  spiessförmige  Gebilde  (Fig.  44,  A)  mit  engem, 
gegen  die  beiden  Enaen  zu  obliterirendem  Lumen.  Diese  ein- 
zelligen Spiesse  sind  an  ihrer  Aussenfläche  mit  Höckern  besetzt 
und  zwar  mit  weniger  zahlreichen  grösseren  und  dazwischen  mit  zahl- 
reicheren kleinen.  Da  die  Spiesse  alle  parallel  zur  Längsaxe  des 
Blattes  gerichtet  sind,  so  ist  es  relativ  leicht,  einen  guten  Quer- 
schnitt durch  dieselben  zu  bekommen.  Es  gilt  freilich  die  Inser- 
tionsstelle  eines  Haares,  in  mittelbarer  Länge  zu  treffen  und  muss 
man  daher  zahlreiche  Schnitte  ausführen,  um  die  Chancen  des 
Gelingens  zu  erhöhen.  Dann  sieht  man  (Fig.  44,  B),  dass  die  In- 
sertionsstellen  der  Haare  etwas  vertieft  liegen  und  dass  die  Epi- 
dermiszelle  die  sich  draussen  zum  Haarkörper  ausweitet,  schmä- 
ler als  ihre  Nachbarinnen  ist,  dass  sie  sich  am  Grunde,  etwas  an- 
schwellend, abrundet  und  tiefer  in  das  angrenzende  Gewebe  reicht. 
Sie  bildet  den  „Fuss^  des  Haares.  Längsschnitte  durch  das  Blatt 
lehren,  dass  der  Fuss  in  der  Längsrichtung  des  Blattes  nicht  breiter 
als  in  der  Querrichtung  ist;  man  stellt  deutlich  fest,  dass  sich  das 


Lumen  des  Fuases  ohne  Abgrenzung  in  das  Lumen  dee  EOrpers 
fortsetzt  Von  der  Gestalt  des  Fusses  erhält  man  ein  noch  roll- 
ständigeres  Bild,  wenn  man  einen  dOnnen  FlächenBchnitt  mit  der 
Uüterseite  nach  oben  legt.  Der  Fubb  ist  kreisrund  im  Quer- 
schnitt Auch  mit  es  jetzt 
auf,  dass  die  chlorophyllbal- 
tigen  Zellen  des  Blattgewebes, 
radial,  ohne  Ltlcken  an  den  un- 
ter der  Epidermis  vorspringen- 
den, etwas  erweiterten  Theil 
des  FuBses  ansetzeu.  . 

Der  in  botanischen  Gftrten 
nicht  selten  cultivirte  Cheiran- 
thus  alpinue  verhält  sieb  wie 
Cheirantbus  Cbeiri,  nur  daes 
der  Efirper  einiger  Haare  sich 
an  einem  oder  auch  an  beiden 
Enden  gabelig  theilt  Dadurch 
bekommt  man  Haare  mit  drei 
oder  vier  Fortsätzen,  die  alle 
parallel  zur  Blattflficbe  ausge- 
breitet sind. 

Sehr  weit  verzweigt  in  der 
Ebene  des  Blattes  gind  die 
Haare  auf  Blättern  und  Stengeln 
von  Mattbiola  annua  (Fig. 
44  C).  Diese  Haare  gitzen, 
besonders  auf  der  Blaftunter- 
Seite,  so  dicht,  dass  ihre  Zweige  Fig-  44.    A  u.  i 

in  einander  irreifen.  Das  Lumen  '°°  Si^"'"'*^^'   r.        „        ^  ■     „ 
,        TT       I  -  ■  .    •      1:1   1         oben   versr,  yl):  a  im  UaeracbDilt,   Versr. 

des  Haarkorpers  ist  in  Folge  340    c  Von  d«  BUttnEie^ie  tot,  M.uhiol« 
der    starken    Verdickung    der        kniiDi,  Hur  ron  obea.  Tergr.  90. 
Wände  fast  obliterirt    HOcker 

anf  der  Oberfläche  sind  kaum  entwickelt  Sehr  instructiv  ist  die 
Ansicht  der  Epidermis  von  innen  aus,  dem)  sie  zeigt  eine  nicht 
anhedeatende  Anschwellung  des  kugeligen  Haarfusses  und  eine 
besonders  schöne,  radiale  Grnppining  der  chlorophylihaltigen 
Blattzellen  um  denselben. 

Sehr  eigenthUmlich  gestaltet  sind  die  einzelligen,  langen 
Haare  (Fig.  45)  in  der  Rinne  des  unteren,  spomartig  verlängerten 
Blumenblattes  von  Viola  tricolor.  Hau  bekommt  sie  sehr  gut 
zu  sehen,  wenn  man  Querschnitte  durch  das  untere  Eronenblatt, 
dicht  unter  der  Stelle  ausfuhrt,  wo  ee  sich  rinnenförmig  zusammen- 
legt. Die  betrefTenden  Epidermiszellen  wachsen  fast  in  ihrer  ganzen 
Breite  zu  einem  Haare  aus.  Dieses  ist  mit  unregelmässigen, 
knorrigen  Auftreibungen  bedeckt  Die  Cuticula  des  Haares  zeigt 
longitudiaal  vorspringende  Leisten.  Der  Zellsaft  ist  farblos,  doch 
sind  gelbe  Farbkörper  öfters  im  Wandplaama  vorhanden. 
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Die  Filamente  der  Staubblätter  in  den  Blüthen  von  Verbas- 
cum  nigrum  sind  mit  einzelligen,  violetten  Haaren  bedeckt  Dm 
sie  zu  untersuchen,  entferne  man  die  Anthere  vom  Filament,  und 
zerrupfe  letzteres  mit   Nadeln  in   einem  Wassertropfen,   auf  dem 

Objectträger.  Die  Haare  sind  sehr  lang,  an 
der  Spitze  keulenförmig  angeschwollen,  mit 
violettem  Zellsaft  Die  Oberfläche  des 
Haares  ist  mit  länglichen  Höckern  bedeckt, 
die  in  mehr  oder  weniger  regelmässigen 
Spiralen  aufsteigen. 

Verzweigte  mehrzellige  Haare  finden  wir 
bei  derselben  Pflanze  an  der  Unterseite  nnd 
den  Rändern   der  Blumenkrone.     Von  oben 
gesehen    haben    diese   Haare    eine    gewisse 
Aehnlichkeit   mit  denjenigen    von   Mattbiola, 
doch   entspringen  hier  alle  Zweige   aus  ge- 
meinsamem Mittelpunkt  und  ist  jeder  Zweig 
eine   fllr  sich    abgeschlossene   Zelle.      Auch 
breiten  sich  die  Zweige  nicht  in  einer  Ebene 
aus,    steigen    vielmehr    unter    unbestimmten 
Winkeln  auf.  Ihre  Wände  sind  eben  so  stark 
verdickt  wie  bei  Mattbiola;  äussere  Vorsprfinge 
fehlen.    Die  Haare  am  Blattrande  präsentiren 
sich   in   Seitenansicht.      Der  Haarkörper  ist 
durch  eine   Scheidewand  von    der    ihn  tra- 
genden Epidermiszelle  abgegrenzt  Er  besteht 
Fig.  45.    Haare  ans  der  aus  einem,  fast  stcts  einzelligen  Stiel  und  den 
Rinne  des  unteren  Kronen-  diesem  aufsitzenden  Zweigen.     Es   kommen 
blattes  i^n  Viola  tricoior.  geringe  Abweichungen  von  dem  geschilderten 
*'^'*  Verhalten  vor,  die  keiner  weiteren  Erklärung 

bedürfen.  Ausser  diesen  verzweigten  Haaren  trägt  der  Rand  der 
Blumenkrone  auch  noch  kleine  Drttsenhaare.  Diese  besitzen  einen 
zwei-  bis  dreizelligen  Stiel  und  ein  abgeflachtes  Köpfchen,  das 
hin  und  wieder  von  einer  stark  lichtbrechenden  Substanz  am  Scheitel 
bedeckt  ist.  Diese  letztere  wollen  wir  aber  nicht  hier,  sondern  an 
einem  anderen,  günstigeren  Objecto  studiren. 

Man  braucht  sich  die  vielzelligen,  verzweigten  Haare  von 
Verbascum  nigrum  nur  einige  Male  aufeinandergesetzt  zu  denken, 
um  die  Haare  zu  erhalten,  welche  den  Filz  auf  den  Blättern  von 
Verbascum  thapsiforme  bilden.  Es  giebt  bis  zu  fünf  Etagen 
hohe  Haare,  jede  Etage  ist  von  der  vorhergehenden  durch  ein  ein- 
zelliges Glied  getrennt,  das  die  Hauptaxe  des  Haares  fortsetzt. 
Die  Zellen  dieser  Haare  sind  grösstentheils  mit  Luft  erfüllt.  Am 
besten  stellt  man  hier  Querschnitte  durch  die  Mittelrippe  des 
Blattes  dar. 

In  dieselbe  Kategorie  wie  die  verzweigten  Haare  der  Blumen- 
blätter von  Verbascum  gehören  die  Schuppen  von  Shepherdia 
canadensis.    Wir  finden  an  der  Unterseite  des  Blattes,  schon 
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mit  der  Lupe  untersoheidbare,  lockerer  gebaute  weisse  und  dichter 
gebaute  braune  (Fig.  46  A)  Sterne.  An  der  Oberseite  des  Blattes 
sind  nur  die  weisBen  Sterne  und  zwar  in  geringerer  Anzahl  zu 
finden.  Die  Zellen  der  lockeren,  weissen  Sterne  fuhren,  wie  die 
mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  nur  Luft;  sie  entspriogeu  einem 
gemeinsamen  Mittelpunkte,  sind  aber  seitlich  von  einander  getrennt. 
Auf  der  Oberseite  des  Blattes  halten  sie  sich  nicht  in  einer  Ebene, 
strahlen  vielmehr  morgenstemartig  nach  allen  Eichtungen  aus. 
Die  Zellen  der  braunen  Sterne  sind  bis  fast  an  den  Rand  mit 
einander  verbunden  und  mit  lebendem  Inhalt  versehen;  die  Zell- 
kerne in  ihrem  Innern  lassen  sich  unschwer  nachweisen.  Ein 
Querschnitt  durch  das  Blatt  zeigt,  so  weit  er  einen  braunen  Stera 
richtig  traf  (Fig.  46  B),  dass  der  Stiel  desselben  vielzellig  ist,  und 
dasB  nicht  allein  die  Epidermis,  vielmehr  auch  die  nächstfolgende 


Zellschicht  in  denselben  Übergeht.  Der  Stiel  trägt  oben  die  stern- 
iünnige  einschichtige,  doch  vielzellige  Ausbreitung. 

Falls  Shepherdia  canadensis  nicht  zur  Verfügung  steht,  kann 
Eleagnus  angustifolia  bis  zu  einem  gewissen  Maasse  dieselbe 
vertreten.  Hier  sind  an  der  Blattunterseite  nur  die  weissen  luft- 
haltigen Schuppen  vorhanden.  Die  Scheibe  besteht  aus  seitlich 
isolirten  oder  auch  fast  bis  an  den  Rand  verwachsenen  Zellen. 

Ganz  eigene  Gebilde  sind  die  Spreuschuppen  (paleae)  der 
Farne,  welche  die  jungen  Blätter  und  Stammtheile  einh&llen,  oft 
aber  auch  an  älteren  Theilen  noch  zu  beobachten  sind.  Man  kann 
fast  jede  Famspecies  zur  Untersuchung  wählen;  wo  jedoch  Asple- 
nium  bulbiferum  zur  Verfügung  steht,  halte  man  sich  an  dieses. 
Die  Spreuschuppen  haben  hier  durchaus  die  Gestalt  kleiner  Blätter, 
man  suche  sie  auf  den  jungen,  noch  eingerollten  Theilen  der  in 
Entwicklung    begriffenen    Wedel.      Als    einfachste    Präparations- 
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metbode  dürfte  es  sich  auoh  hier  empfehlen,  junge  Wedeltbeile  mit 
Nadeln  zu  zemipfen.  Die  Schuppe  entspringt  auB  einer  Epidermig- 
Belle  {vergl.  die  tiefer  stehende  Abbildung  Fig.  47).  Nur  die  Seiten- 
winde der  Zellen  sind  verdickt,  uiehl 
die  obere  und  untere  Wand ;  gewöhnlich 
bleibt  eine  Anzahl  Zellen  am  Grunde  der 
Schuppen  ganz  unverdickt;  die  RandzeUeo 
sind  andererseits  nur  an  ihren  aa  die  Nach- 
barzellen BtOBsendeu,  nicht  an  den  den 
Rand  bildenden  Seiteuwänden  verdickt 
Von  der  Verdickung  bleiben  endlich  ascb 
die  letzten  Zelten  am  Scheitel  ausge- 
schlossen ;  interessant  iet  der  ganz  all- 
gemein wiederkehrende  Absehluss  der 
V  erdickung  am  Seheitel  mit  einer  T- förmi- 
gen Figur.  Alle  diese  verdickten  Theile 
sind  an  auBgewachsenen  Schuppen  rotb- 
hraun  gefärbt;  es  springen  von  der  Ver- 
dickung aus  kurze  Hticker  in  das  Zell- 
lumen ein.  Die  noch  lebende  Schuppe 
fuhrt  plaematiBchen  Inhalt  und  Zellkerne, 
ausserdem  am  Scheitel  und  meist  noch 
an  einer  (Fig.  47}  oder  an  mehreren  seit- 
lichen AuBzweigungen,  je  eine  kugelig  an- 
abet  noch  lebende  SpreuKhnppe  geschwollene,  mit  feinkörnigem,  lichtbre- 
TOD  A«pieniam  bnibifernm.  chendem  Inhalte  erfüllte  Endzelle.  Diese 
*'^''  Zellen    sind  an   älteren  Schuppen   abge- 

storben und  verschrumpft,  und  schliesslich  alle  Zellen   mit  Luft 
erfüllt 

Wir  stellen  jetzt  einen  Längsschnitt  durch  den  Stengel  einer 
Rose,  vielleicht  Küsa  semperflorens  derGärten  her  und  zwar  an  einer 
Stelle,  der  ein  Stachel  aufsitzt  Wir  suchen  den  Stachel  möglichst 
median  zu  halbiren  und  dann  einen  dünnen  Schnitt  zu  bekommen. 
Letzteres  ist  hier  freilich  nicht  ganz  bo  leicht  Beim  Schneiden 
dürfen  wir  es  nicht  versäumen,  die  Schnittfläche  mit  Wasser  zu 
befeuchten.  An  einem  gelungenen  Schnitte  kann  man  feststellen, 
dass  die  Epidermis  des  Stengels  sich  auf  den  Stachel  fortsetzt 
Die  Zellen  derselben  verdicken  sich  gleichzeitig  stärker  und  strecken 
sieh  in  die  Länge.  Auf  die  Epidermis  folgen  im  Stachel  enge,  ziem- 
lich stark  verdickte  und  weiterhin  ebensolebe,  weitlumigere  Zellen. 
Letztere  füllen  den  ganzen  mittleren  Tbeil  des  Stachels  aus.  Alle 
diese  Zellen  Bind  feinporig.  Die  Epidermis  des  Stengels  wird  durch 
eine  wechselnd  starke  Lage  ziemlieh  stark  verdickter,  gestreckter, 
mit  schrägen  Wänden  aufeinanderstossender,  chlorophyllloser  Zellen 
von  dem  chlorophyllhaltigen  inneren  Gewehe  getrennt  Diese  chloro- 
phylllosen Zellen  sind  gleichen  Ursprungs  mit  denjenigen,  die  das 
innere  Stachelgewebe  bilden.  Die  Gewebselemente  des  Stachels  sind 
aber  von  dem  chlorophyllhaltigen  Gewebe  des  Stengels  durch  einen 


Fig.  4T.     Eine  kiugewachaen 
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flachzelligen  Gewebestreifen  getrennt.  Dieser  Gewebestreifen  geht 
durch  Theilung  aus  der  untersten  Lage  des  Stacheigewebes  hervor, 
er  folgt  nur  kurze  Zeit  dem  cblorophyllhaltigen  Gewebe  des  Stengels 
und  wendet  sich  hierauf  gegen  die  Epidermis,  um  die  Ränder  der 
Stachelbasis  seitlich  auch  gegen  das  chlorophylllose  Gewebe  des 
Stengels  abzugrenzen.  Es  ist  das  eine  Korkschicht,  nächst  deren 
Aussenfläche,  durch  Vermittlung  einer  Trennungsschicht,  an  älteren 
Stengeltheilen  die  Ablösung  des  Stachels  erfolgt.  Zuvor  schon  gelingt 
es  den  Stachel,  längs  der  Innenfläche  der  Korkschicht  annähernd 
glatt  vom  Stengel  abzubrechen. 

Wählt  man  einen  Stachel  am  Blattstiel  zur  Untersuchung,  so 
findet  man  ihn  nicht  anders  als  wie  am  Stengel  gebaut,  doch  fehlt 
an  dessen  Grunde  die  Korkschicht 

Bei  Durchmusterung  des  an  den  Stachel  anstossenden  Rinden- 
gewebes der  Rose  dürfte  die  Anwesenheit  von  Krystallen  in  den 
Zellen  auffallen.  Es  sind  das  auch  hier  Krystalle  von  oxalsaurem 
Kalk,  denn  sie  werden  in  Essigsäure  nicht  gelöst,  eben  so  wenig  in 
Kalilauge,  lösen  sich  hingegen  ohne  Gasentwicklung  in  Salzsäure. 
Sie  haben  hier  entweder  die  Gestalt  monoklinischer  Säulen  oder 
Drusen.  Diese  letzteren  bestehen  aus  einer  grossen  Anzahl  Kry- 
stalle, die  einem  ursprünglichen  Krystalle  aufgelagert  sind.  Die 
Drusen  fallen  durch  ihre  Grösse  und  morgensternförmige  Gestalt 
ganz  besonders  auf. 

Sehr  eigen  verhalten  sich  die  Sammel- Haare  am  Griffel  von 
Campanula -Arten.  Wir  wählen  Campanula  rapunculoides 
zur  Untersuchung  und  stellen  einige  Querschnitte  durch  den  Griffel 
einer  noch  geschlossenen  Blüthe  her.  Wir  finden  den  Griffel  mit 
einzelligen,  etwas  zugespitzten  Haaren  besetzt  Der  Fuss  des 
Haares  ist  ziemlich  tief  in  das  Griffelgewebe  eingesenkt  Im  Innern 
des  Haares  ist  Protoplasmaströmung  zu  beobachten.  Seine  Cuticula 
zeigt  Längsstreifen.  Die  innere  Yerdickungsschicht  seiner  Wan- 
dung ist  stark  lichtbrechend,  sie  nimmt  gegen  die  Spitze  an  Dicke 
zu  und  erscheint  dort  in  etwas  älteren  Haaren  faltig.  Diese  Fal- 
ten stellen  sich  in  Flächenansicht  als  quere  Streifen  dar.  An 
der  Spitze  solcher  Haare  ist  die  Cuticula  von  der  glänzenden  Yer- 
dickungsschicht abgehoben.  Zwischen  den  Haaren  haften  zahl- 
reiche PoUenkömer.  Noch  vor  dem  Aufblühen  stirbt  der  Inhalt 
des  Haares  ab  und  in  den  sich  öffnenden  Blüthen  findet  man  alle 
Haare  eingestülpt  Das  erfolgt  nun  in  der  Art,  dass  sich  der 
Haarkörper  in  den  Fuss  hineinzieht  Das  Haar  stülpt  sich  dabei 
vollständig  um.  An  Stelle  des  Haares  befindet  sich  daher  eine 
mit  Luft  erfüllte  Höhlung.  In  diese  Höhlung  wird  oft  ein  Pollen- 
korn eingesogen  und  kann  sie  vollständig  verstopfen.  Nur  in  sel- 
tenen Fällen  ist  eine  Einfaltung  derart  erfolgt,  dass  die  Spitze  des 
Haares  nicht  mit  umgestülpt  wurde. 

Um  die  Brennhaare  der  zweihäusigen  Nessel  (Urtica  dioica) 
unversehrt  zu  bekommen,  müssen  wir  sie  den  jüngeren  Theilen  der 
Pflanze  entnehmen.    Am  besten  dürfte  es  sein,  sich  an  die  Rippen 
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junger,  lebenskräftiger  Blätter  zu  halten.  Man  löst  das  Haar,  das 
mit  dem  blossen  Auge  sichtbar  ist,  unterhalb  seiner  EinftiguDgs- 
stelle  mit  dem  Rasirmesser  ab  und  untersucht  es  in  Wasser.  War 
das  Haar  bereits  abgestorben,  so  findet  man  Luft  in  seinem  Innern 
und  ist  dann  auch  dessen  Spitze  nicht  mehr  intact  Ein  unversehr- 
tes Haar  präsentirt  sich  so,  wie  die  tieferstehende  Figur  48.  Das 
Haar  ist  einzellig,  scharf  zugespitzt,  an  der  Spitze  zu  einem  kleinen 

Knöpfchen  angeschwollen.  Am  Grund  erweitert 
sich  das  Haar  kolbenförmig,  und  ist  der  so 
gebildete  Bulbus  in  einen  Becher  eingesenkt, 
der  vom  Gewebe  des  Blattes  gebildet  wird. 
Wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  entspringt 
dieses  Haar  nur  einer  einzigen  Epidermiszelle, 
die*  in  gleicher  Höhe  mit  ihren  Nachbarinnen 
liegt,  hierauf  erst  wird  der  stark  anschwellende 
Fuss  des  Haares  auf  einer  Gewebesäule  empor- 
gehoben, die  von  Epidermis  überzogen  und  von 
hypodermalen  Geweben  in  ihrem  Innern  ge- 
bildet ist  Im  Haare  selbst  ist  Protoplasmaströ- 
mung zu  beobachten.  Der  Zellkern  befindet 
sich  meist  innerhalb  des  Bulbus  auf  Plasma- 
fäden suspendirt.  Die  Cuticula  zeigt  schräge 
Leisten,  die  hier  bei  allen  Haaren  in  der- 
selben Richtung  aufsteigen.  Die  Wandung  des 
Haares  ist  verkieselt,  wie  sich  das  leicht  durch 
Glühen  auf  einem  Glimmerblättchen  feststellen 
lässt  Man  findet,  wie  schon  erwähnt,  öfters 
Haare  mit  abgebrochener  Spitze.  Diese  Spitze 
dringt  bei  unvorsichtiger  Berührung  der  Haare 
in  die  Haut  ein  und  da  sie  sehr  spröde  ist, 
bricht  sie  dort  ab,  wobei  der  stark  saure 
Saft  in  die  Wunde  messt  und  eine  schwache 
Entzündung  verursacht.  —  Auf  demselben  Epi- 
dermisstückchen,  neben  den  Brennhaaren,  sehen 
wir  auch  kleine  einzellige  Borsten  (vergl. 
Fig.  48);  letztere  sind  durch  die  starke  Ver- 
Fig.  48.  Brennhaar  von  dickung  ihrer  Wand  und  die  feine  Zuspitzung 
Urtica  dioica  nebst  einem  ausgezeichnet.  Ebensolche  Borsten  finden  wir 
s^ef  eiKiTne' ßt^^^  ^"^  Blattrande.  Hierzu  genügt  es,  ein  Stück 
Vergr.  60.  Blatt  in  Wasscr  unter  das  Deckglas  zu  bnngen. 

Die  Borste  kann  an  älteren  Blättern  fast  zum 
Schwinden  ihres  Lumens  verdickt  sein;  ihre  Oberfiäche  ist  mit 
kleinen  Höckern  bedeckt 

Drüsenhaaren  sind  wir  bereits  am  Blumenblattrande  von  Ver- 
bascum  nigrum  begegnet,  wir  wollen  dieselben  unter  günstigeren 
Bedingungen  bei  Primula  sinensis  studiren.  Wir  stellen  zu 
diesem  Zwecke  Querschnitte  durch  einen  Blattstiel  her.  Der  Haarkör- 
per ist  von  der  epidermoidalen  Fusszelle  durch  eine  ausserhalb  der 
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Epidermis  stehende  Querwand  abgegrenzt  und  bildet  einen  Zeil- 
faden, der  aus  meist  zwei  (doch  auch  mehr)  längeren  und  zugleich 
weiteren  Zellen  und  einer  (selten  zwei)  schmäleren  und  auch  kür- 
zeren Zelle  besteht  Diese  letzte  Zelle  trägt  das  kugelrunde  Köpf- 
chen. Diesem  sitzt  aber,  in  grösserer  oder  geringerer  Mächtigkeit, 
eine  Kappe  aus  stark  lichtbrechender,  harziger,  gelblicher  Substanz 
auf.  Die  Secretion  findet  zwischen  Cuticula  und  Zellmembran  statt. 
Die  Cutieula  wird  abgehoben,  gedehnt  und  schliesslich  zersprengt, 
worauf  sich  das  Secret  über  den  oberen  Theil  des  Haares  er- 
giesst  Zusatz  von  Alcohol  entfernt  das  Secret,  worauf  die  ab- 
gehobene, sich  in  Falten  legende  Cuticula  sehr  gut  zu  sehen  ist. 
—  Die  Zellen  des  Haares  zeigen  ein  schönes  Netz  aus  Protoplasma 
mit  suspendirtem  Zellkern ,  in  welchem  ein  grosses  Kernkörperchen 
liegt.  Dem  Wandplasma  sind  kleine  Chlorophyllkömer  eingebettet. 

Aehnlich,  doch  complicirter  gebaut  sind  die  Drüsenhaare  auf 
der  Blumenkrone,  der  Aussenseite  und  den  fiändem  der  Kelch- 
blätter, den  Filamenten  und  dem  Fruchtknoten  von  Antirrhinum 
raajus.  Am  besten  bekommt  man  sie  auf  schrägen  Schnitten  durch 
den  Fruchtboden  zu  sehen.  Ein  sich  nach  oben  zu  verschmälern- 
der Zellfaden  endet  in  einem  tonnenförmigen  Köpfchen,  das  aus 
acht  in  einem  Kreise  gestellten 
Zellen  gebildet  wird.  Am  Scheitel 
des  Köpfchens  wird  die  gemein- 
same Cuticula  durch  das  stark 
lichtbrechende  farblose  Secret  ab- 
gehoben. —  Beiderseits  der  von 
der  Unterlippe  gebildeten  Rinne 
stehen  hingegen  sehr  lange  ein- 
zellige Haare,  die  mit  einer  gros- 
sen kopfförmigen  Anschwellung 
endigen  und  hellgelb  gefärbten 
S^llsaft  führen.  Diese  Haare  sind 
an  ihrer  Oberfläche  mit  starken 
Höckern  besetzt. 

Sehr  schön  sind  ^Drttsenzot- 
ten**  (CoUeteren)  auf  den  häutigen 
Verlängerungen  (Ochreae)  der 
Blattscheiden  von  Rum  ex  Pa- 
tientia  zu  beobachten.  Die  von 
den  Zotten  gelieferten  Secretmas- 
sen  sind  hier  so  bedeutend,  dass 
man  bei  feuchtem  Wetter  die 
Stengelspitzen  und  jungen  Blätter 
ganz  von  Schleim  bedeckt  findet. 
Man  kann  die  häutigen  Ochreae 
direct  in  Beobachtung  nehmen,  wobei  sie  mit  der  Innenseite  nach 
oben  gekehrt  werden  müssen.  Die  Zotten  fallen  bei  Durchmuste- 
rung des  Präparats  als  Blättchen  auf  (Fig.  49).     Diese  Blättchen 


Fig.  49      Drüsenzotte  von  der  Ochrea 
von  Ramex  Patientia.     Vergr.  240. 
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entspringen  mit  kurzem,  einzelligen  Fuss  einer  kleinen  Oberhaut- 
zelle. Auf  die  eine  Zelle  folgen  zwei,  auf  diese  meist  vier  Zellen, 
die  in  der  Richtung  der  Längsaxe  des  Blättchens  gestreckt,  sich 
in  mehreren  Etagen  wiederholen.  Auf  den  nach  Aussen  gekehrtes 
Wänden  der  Zellen  der  Zotte  sieht  man  oft  blasenförmige  Auf- 
treibungen,  die  bald  einen  Theil,  bald  die  ganze  Wand  einer  Zelle 
einnehmen.  Auch  hier  wird  somit  der  Schleim  zwischen  Cuticula  und 
der  übrigen  Zellhaut  gebildet  und  hebt  die  Cuticula  ab.  Die  Blase 
öffnet  sich  schliesslich  und  entlässt  den  Schleim.  Dieser  nimmt 
mit  Jod  keinerlei  Färbung  an,  ebensowenig  mit  Chlorzinkjod;  im 
Wasser  quillt  er  zu  vollkommen  klarer  Lösung  auf  und  verhält 
sich  wie  ein  gummiartiger  Körper.  Die  Zellen  der  Zotten  sind 
reich  an  protoplasmatischem  Inhalt,  ihre  Zellkerne  deutlich.  Mit 
Sosanilinviolett  nehmen  die  Zotten  eine  intensiv  violette  Färbung  an, 
die  Schleimmasse  wird  blassroth.  Wässriges  Nigrosin  tingirt  den 
Schleim  stahlblau,  ohne  die  Zotten  zu  färben. 

Die  grossen  Stipeln  von  Viola  tricolor  sind  tief  gezähnt  und 

tragen  an  der  Spitze  wie  an  jedem  Zahne 
eine  schöne  eirunde  DrUsenzotte.  Sollen 
diese  nicht  verschrumpft,  vielmehr  in  Func- 
tion gesehen  werden,  so  gilt  es,  möglichst 
junge  Stipeln  zu  untersuchen.  Die  Zotte 
ist  (Fig.  50)  durch  einen  etwas  verengten 
Hals  von  dem  Blattrande  abgesetzt.  Sie 
besteht  aus  zwei  bis  mehr  Keihen  langge- 
streckter, mittlerer  Zellen,  an  welche  senk- 
recht gegen  die  Oberfläche  gerichtete  und 
in  dieser  Richtung  gestreckte  Zellen  in 
einer  einfachen  Schicht  ansetzen.  Das  Bild 
zeigt  diese  Zotte  im  optischen  Schnitt. 
Die  ganze  Zotte  zeichnet  sich  durch  rei- 
chen protoplasmatischen  Inhalt  aus.  In 
diesem  siebt  man  oft  mit  Zellsaft  erfüllte 
Vacuolen,  einzeln  oder  in  Gruppen.  Das 
Secret  hebt  die  Cuticula  ab  und  durch- 
bricht dieselbe.  Mit  Kosanilinviolett  färbt 
Fig.  60.     Eine  Drüsenzoue  gioh  der  Inhalt  der  Zellen  roth,  die  Wände 

^^  ^^k&AT,^  Vergr!  240*  *^**  ^ß^es  reagirt  somit,  diesem  Verhalten  nach, 

auf  Harz. 
Besonders  interessant  in  ihrem  Baue  sind  die  auch  als  Di- 
gestionsdrüsen und  Tentakeln  bezeichneten  Drüsenhaare  von  Dro- 
sera rotundifolia.  Sie  entspringen  als  fadenförmige  Gebilde 
dem  Blattrande  und  der  ganzen  oberen  Fläche  des  Blattes.  Die 
Fäden  (Fig.  51)  verjüngen  sich  in  ihrem  Verlauf  ein  wenig  und 
schwellen  an  ihrem  Ende  eiförmig  an.  Der  Faden  besteht  aus 
zarten,  in  der  Längsrichtung  gestreckten  Zellen;  die  stärkeren 
Fäden  werden  im  Innern  von  einer  oder  von  einigen,  schraubig 
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verdickteD  Röhren,  denSchraubengeiässen,  durchzogen.  Die  radiale 
Streckung  der  Epidermis  des  Fadens  zur  Bildung 
der  Köpfchen,  die  fächerförmige  Anordnung  der 
Elemente  dieser  Epidermis  und  ihre  Vermehrung 
zu  drei  Schichten,  sind  am  besten  aus  dem  opti- 
schen Durchschnitt  des  Objectes  (Fig.  51)  zu 
ersehen.  Die  Zahl  der  schraubenförmig  verdickten 
Zellen  wird  grösser  im  Köpfchen;  alle  Zellen, 
welche  innerhalb  der  durch  Theilung  der  Eni- 
dermiszellen  gebildeten  HttUe  liegen,  nehmen  aie 
schraubenförmige  Verdickung  an.  Die  Insertions- 
stelle  des  Fadens,  richtig  getroffen,  zeigt,  dass 
nicht  allein  die  Epidermis,  sondern  auch  das  in- 
nere Gewebe  des  Blattes  sich  in  denselben  foit- 
setzt.  —  Diese  Digestionsdrüsen  sondern  ein 
schleimiges  Secret  aus,  welches,  einem  Thau- 
tropfen  gleich,  am  Köpfchen  haftet,  aber  nicht 
unter  der  Cuticula  entsteht,  vielmehr  an  der  freien 
Oberfläche  derselben  austritt.  An  diesem  Schleim- 
tropfen bleiben  kleine  Insekten  kleben,  ersticken 
in  dem  secemirten  Schleime  und  werden  durch 
eine  entsprechende  Krümmung  der  Digestions- 
drüsen nach  der  Blattmitte  transportirt  Jetzt 
neigen  auch  die  anderen  Digestionsdrttsen  über 
dem  Insektenkörper  zusammen  und  berühren  ^^  ^  -^i- -^-^.t^ 
ihn  mit  ihren  Köpfchen.  Hierauf  ändert  sich  die  "<!^^[>^^^5^^- 
chemische  Beschaffenheit  des  Secrets,  es  tritt  in  r  :  V 

demselben  eine  freie  Säure  und  ein  dem  Pepsin  „.    ^. 
ähnliches  Ferment  auf  und  diese   sind  befähigt,  ^,1^^    ^^^  '^Drosera 
die  im  Körper  des  Insektes  befindlichen  Eiweiss-        rotondifoiia. 
körper  langsam  zu  verdauen.    Die  gelösten  Sub-         Vergr.  60. 
stanzen  werden  in  die  Pflanze  aufgenommen. 

Ein  Querschnitt  durch  eine  Winterknospe  der  Rosskastanie 
(Aesculus  Hippocastanum)  zeigt  uns, 
den  Deckschuppen  aufsitzende,  knöpf- 
förmige  Drüsenzotten  (Fig.  52).  Die 
mittleren  Deckplatten  der  Knospe  tra- 
gen Zotten  auf  beiden  Seiten,  an  den 
äusseren  findet  man  sie  mehr  auf  der 
inneren,  auf  den  inneren  mehr  auf  der 
äusseren  Fläche.  Der  Bau  der  Zotten 
ergiebt  sich  aus  der  Figur,  sie  zeigen 
eine  mittlere  Zellreihe,  die  sich  nach 
oben  zu  vermehrt  und  von  dieser  strah-    Fig.  52.     Drtisenzotte   an  einer 

len  die  secemirenden  Zellen  aus.    Das    Decluchnppe  der  Winterknospe  von 
Bild  giebt  die  Drüse   im  Längsschnitt    AesculasHippocaatanum,  von  Secret 

Die  Cuticula  wird  durch  das  sich  bU-  "°'«'^'°-   ^''^-  ^^^• 

dende  Secret  abgesprengt  und  dieses  ergiesst  sich  zwischen  die 
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Deckschuppen,  dieselben  überziehend  und  verklebend.  Diese« 
Beeret  besteht  aus  einem  Geraenge  von  Gummi  und  Harz.  Im 
Wasser  sieht  man  die  im  Harz  vertheilten  Gummitröpfchen  quellen, 
während  andererseits  bei  Zusatz  von  Rosanilinviolett  die  Harzmasse 
sich  schön  blau  färbt.  Der  Inhalt  der  Zotten  wird  auch  hier  rotb. 
Wir  sind  bereits  an  einem  Objecte  (Iris  florentina)  auf  den 
feinkörnigen  Wachsüberzug  aufmerksam  geworden,  der  die  Aussen- 
fläche  der  Epidermis  bedeckte;  wir  wollen  noch  speziell  auf 
diesen  Punkt  hin  einige  andere  Pflanzen  untersuchen. 

Sehr  geeignet  hierfür  ist  Echeveria  globosa,  die  jetzt  in 
Gärten  so  oft  zu  „Teppichbeeten"  verwendet  wird.  Der  Wachsüber- 
zug giebt  der  Pflanze  ein  „bereiftes**  oder  „glaukes"  Aussehen. 
Dieser  Wachsüberzug  lässt  sich  leicht  vom  Blatte  herunterwischen. 
Oberflächenansichten  der  Epidermis  zeigen  zu  einer  netzförmigen 
Kruste  verschmolzene  Körner. 

Gehäufte,  kurze   Stäbchen   sehen   wir,   als   Wachsüberzug  in 

leicht  zu  beobach- 
tender Form,  auf 
Flächenansichten 
der  Epidermis  von 
Eucalyptus  glo- 
bulus. 

Das  schönste  Ob- 
ject  ist  das  in  Ge- 
wächshäusern jetzt 
so  häufig  cultivirte 
Zuckerrohr  (Saccha- 
rum  officinarum). 
Hier  tritt  uns  der 
Wachsüberzug  in 
Gestalt  langer,  an 
den  Enden  oft  lockig 

Fig.  53.  Qoerschnitt  darch  einen  Stengelknoten  von  Sac  gekrümmter  Stäb- 
charum  ofticinarnm ,  mit  stäbchenförmigem  Wachsüberzug.        eben     entee^en. 

^^"»"-  ^^^'  Man  stelle  die  Ober- 

flächenschnitte von  den  Knoten  des  Stengels,  die  durch  ihr  glaukos 
Aussehen  auffallen,  her.  Da  viel  Luft  zwischen  den  Nadeln  haftet, 
so  tauche  man  den  Schnitt  für  kurze  Zeit  in  kalten  Alcobol  ein. 
Jetzt  lässt  sich  derselbe  leicht  untersuchen.  —  Schwer  hingegen  ist 
es,  einen  guten  Querschnitt  mit  noch  anhaftenden  Nadeln  zu  bekom- 
men. Die  Fig.  53  führt  einen  solchen  vor.  Die  Stäbchen  stehen  dicht 
gedrängt  neben  einander,  die  schon  angeführten  Krümmungen  viel- 
fach zeigend.  —  Wird  ein  Flächenschnitt  in  die  Nähe  einer  Flamme 
gebracht,  so  zeigen  sich  unter  dem  Mikroskop  die  Nadeln  geschmol- 
zen.    Die  Nadeln  verschwinden  in  heissem  Alcobol. 

Anmerkung  zum  VII.  Pensum. 

*)  Vergl.  hierzu  in  de  Bar/s  Vergl.  Anat.  die  §§  10,  13, 16  a.  ff.  und  dort  auch 
die  Literatur. 
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Ein  sehr  gttustiges  Objekt,  um  den  Bau  der  collateralen,  ge- 
schlossenen GefässbündeP)  der  Monocotyledonen  kennenzulernen, 
ist  der  Stengel  you  Zea  Mais.  Wir  wollen  Material  untersuchen, 
das  län&^ere  Zeit  in  Alcohol  gelegen  bat,  um  uns  auch  über  den 
Inhalt  der  Zellen  leicht  unterrichten  zu  können.  Wir  ftlhren  zu- 
nächst einen  Querschnitt  aus,  wobei  wir  achten,  dass  er  im  Ver- 
lauf eines  Intemodiums  und  nicht  eines  Knotens  falle.  Wir  erleich- 
tern uns  das  Verständniss  des  Bildes  dadurch  sehr,  dass  wir  den 
Schnitt  gleich  in  einen  Tropfen  Chlorzinkjodlösung  einlegen.  Es 
tritt  alsbald  Färbung  des  Scnnittes  ein  und  die  einzelnen  Gefäss- 
btlndel  treten  scharf,  auch  für  das  blosse  Auge,  hervor.  Legen 
wir  den  Objectträger  auf  eine  weisse  Unterlage,  so  können  wir 
uns  in  einfachster  Weise  über  die  „zerstreute"  Anordnung  der 
Gefässbündel,  wie  sie  den  monocotyledonen  Pflanzen  eigen  ist, 
Orientiren.  Es  fällt  auf,  dass  die  Gefässbündel  nach  der  Peripherie 
des  Stengels  zu  dichter  gedrängt  stehen.  Jeder  Gefässbttndelquer- 
schnitt  zeichnet  sich  als  ovaler  Fleck,  das  Gewebe,  in  dem  diese 
Bündel  eingebettet  sind,  ist  das  Grundgewebe.  Eine  Sonderung 
des  Grundgewebes  in  Mark  und  Rinde  ist  bei  zerstreuter  Stellung 
der  Bündel  nicht  gegeben.  —  Wir  suchen  uns  jetzt  unter  dem 
Mikroskop  bei  schwacher  Vergrösserung  eine  Stelle  des  Schnittes 
zu  näherer  Untersuchung  aus.  Wir  wählen  ein  Gefässbündel,  das 
nicht  zu  nahe  der  Peripherie  liegt,  weil,  in  der  Nähe  letzterer, 
der  Bau  vieler  Bündel  vereinfacht  wird  und  Verschmelzungen  unter 
denselben  vorkommen.  Für  alle  Fälle  haben  wir  uns  aber  genau 
darüber  zu  orientiren,  in  welcher  Richtung  die  Oberfläche  des 
Stengels  liegt,  damit  wir  wissen,  welches  der  innere  und  welches 
der  äussere  Rand  des  Bündels  ist  Das  Bündel,  das  wir  ausge- 
wählt, möge  etwa  wie  die  umstehende  (Fig.  54)  aussehen.  Es 
fällt  uns  zunächst  die  Scheide  auf,  die  das  Gefässbündel  umgiebt 
und  durch  Chlorzinkjodlösung  rothbraune  Färbung  angenommen 
hat  (vg).  Sie  besteht  aus  stark  verdickten  und  verholzten 
Sklerenchymzellen  und  hat  sich  deshalb  in  der  oben  bezeich- 
neten Weise  gefärbt  Sie  ist  stärker  an  dem  Innen-  und  Aussen- 
rande  des  Gefässbündels  entwickelt,  schwächer  an  dessen  Flanke. 
Weiter  sehen  wir,  von  innen  nach  aussen  im  Bündel  fortschreitend, 
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einen  Intereellulargang  (/),  der  von  engen,  nur  schwach  verdickten, 
trotzdem  gelb  durch  die  Chlorzinkjodiösung  gefärbten  Zellen  um- 
geben ist.  In  diesen  Intercellularraum  ragt  ein  Bing  (ä)  hinein, 
der  zu  einem  durch  Streckung  meist  zerrissenen  Binggefässe  ge- 
hört Auch  der  Intercellulargang  ist  durch  Zerreissung  Yon  Zellen 
entstanden.  Einen  solchen  Entstehungsmodus  nennen  wir  den  lyd- 
genen,  während  dort,  wo  es  sich  nur  um  ein  Auseinanderweichen 
der  Gewebeelemente  handelt,  der  Vorgang  ein  schizogener  ist  — 


Fig.  54.  Querschnitt  durch  die  Gefässhündel  aus  den  inneren  Theilen  des 
Stengels  von  Zea  Mais,  a  Glied  eines  Ringgefässes,  sp  SchranbengefUss, 
m  und  m'  nnbehöft  getüpfelte  Gefässe,  v  Siebröhre,  s  Geleitsellen,  pr  ser- 
quetschte  Protophlocmelemente,  /  Intercellulargang,  vg  Scheide.    Vergr.  180. 

Das  durch  Streckung  zerrissene  Gefäss ,  sowie  einige  andere,  die  wir 
eventuell  noch  in  den  Intercellulargang  hineinragen  sehen,  repräsen- 
tiren  die  zuerst  ausgebildeten  Elemente  in  diesem  Theile  des  Gefäss- 
bündeis,  Elemente,  die  zu  einer  Zeit  entstanden  sind,  wo  der  betref- 
fende Pflanzentheil  noch  in  starkem  Längenwachsthum  begriffen 
war.  —  An  den  Intercellulargang  schliessen  nach  aussen  ein  oder 
mehrere  andere  Gefässe  an.  Sie  sind  an  ihrem  Lumen,  das  weiter 
als  dasjenige  der  benachbarten  Zellen  ist,    kenntlich.      In  dem 
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nebenan  abgebildeten  Falle  war  nur  ein  solches  Gefäss  (sp)  und 
zwar  ein  relativ  englumiges,  vorhanden.  Diese  in  Ein-  oder  Mehr- 
zahl vertretenen  Geftsse  sind,  was  wir  erst  durch  den  Längsschnitt 
werden  constatiren  können,  schraubenförmig  verdickt.  Je  ein  weites 
Lumen  (m,  m)  rechts  und  links  in  halber  Länge  des  Bündels  fällt 
uns  weiterhin  auf. '  Es  sind  das  zwei  Gefässe  mit  netz-  oder  tüpfei- 
förmiger, selten  schraubenförmiger  Verdickung.  Oft  sieht  man  in 
das  Lumen  dieser  grossen  Gefässe,  als  Wand  verdickung,  einen 
Ring  oder  den  Theil  eines  solchen  (m)  vorspringen.  Es  ist  das 
der  Rest  einer  Scheidewand,  die  diapbragmaartig  durchbrochen  ist 
Unter  den  Zellen,  die  nach  der  Bündelmitte  zu  an  die  beiden 
grossen  Gefässe  grenzen  und  auch  entfernter  zwischen  ihnen  liegen, 
zeigen  einige  netzartige  Verdickung.  Von  der  anderen  Seite  gren- 
zen die  beiden  grossen  Gefässe  direkt  an  die  Elemente  der  Scheide. 
Alle  Gefässwände,  vornehmlich  aber  diejenigen  der  beiden  grossen 
Gefässe,  sind  gelbbraun  durch  die  Chlorzinkjodlösung  gefärbt  An 
den  beiden  grossen  Gefässen  fällt  es  auf,  dass  diese  Färbung 
intensiver  ist  an  derjenigen  Seite,  mit  der  sie  an  die  Scheide  gren- 
zen. Die  Elemente  zwischen  den  beiden  Bündeln  sind  etwas  dunkler 
gelb,  als  die  den  Intercellularraum  umgebenden  tingirt 

Der  bis  jetzt  beschriebene  Theil  des  Gefässbündels  wird  als 
Holztheil  oder  Xylem,  oder  als  Gefässtheil,  auch  als  Hadrom  be- 
zeichnet Ich  wähle  hier,  aus  praktischen  Gründen,  die  ältere 
Bezeichnung  Holztheil,  Xylem.  Diese  Bezeichnung  involvirt  somit 
nicht,  wie  wir  an  diesem  ersten  Beispiel  gleich  sehen,  das  Vor- 
handensein stark  verdickter  Elemente,  auf  denen  der  gewöhnliche 
Begriff  des  Holzes  basirt.  Das  nie  fehlende  Element  des  Holz- 
theils  ist  das  Gefäss  und  daher  die  nach  diesem  gebildete  Bezeich- 
nung morphologisch  die  rationellste.  Die  Wahl  der  Bezeichnung 
„Holztheil"  vereinfacht  aber  die  Terminologie  und  gestattet  es,  die 
primären  Theile  des  Bündels  und  den  secundären,  später  zu 
betrachtenden  Zuwachs,  mit  correspondirenden  Namen  zu  belegen. 
Für  die  erste  Verständigung  glaube  ich  daher  diese  ältere  Termi- 
nologie, nach  der  viele  der  noch  immer  im  Gebrauch  befindlichen 
Termini  gebildet  sind,  den  Vorzug  geben  zu  müssen.  —  In 
dem  eben  studirten  Beispiele  wären  wir  somit  in  dem  Holztheil, 
dem  Xylem,  des  Gefässbündels,  auf  die  Erstlinge  des  Holztheils, 
die  Protoxylemelemente,  auf  Holzparenchym  und  auf  Gefässe  ge- 
stossen.  Im  Gegensatz  zu  Holztheil,  müssen  wir  für  den  zweiten 
Theil  des  Gefässbündels  die  Bezeichnung  Basttheil,  Pbloäm,  wählen, 
gegen  welchen  Namen  sich  die  nämlichen  Einwände  machen  lassen, 
wie  gegen  Holztheil.  Denn  das  vorliegende  Beispiel  wird  uns 
gleich  einen  Basttheil  ohne  das,  was  man  für  gewöhnlich  Bast 
nennt,  vorführen.  Da  die  Siebröhren  dem  Basttheil  nie  fehlen,  so 
ist  die  morphologisch  rationellste  Bezeichnung  für  denselben.  Sieb- 
theil.*) Im  Gegensatz  zu  Hadrom  wird  der  Basttheil  aus  physio- 
logischen Gründen  auch  als  Leptom  bezeichnet  Gefässtheil  und 
Siebtheil  bilden  zusammen  das  Gefässbündel.   Weil  aber  der  Sieb- 
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theil  einseitig  an  den  6efäs8theil  anstösst,  so  bezeichnen  wir  diese 
Gefässbilndel  als  coilateral  gebaut.  Wollen  wir  die  Seheide,  die 
meist  zum  Grundgewebe  gezogen  wird,  in  eine  Bezeichnung  mit 
dem  Gefässbündel  vereinigen,  so  sprechen  wir  von  Fibrovasalstrang. 
Die  physiologischen  Gesichtspunkte,  welche  eine  Trennung  des 
Gefässbündels  in  Hadrom  und  Leptom  veranlassten,  haben  zur 
Wahl  des  Namens  Mestom  ilir  das  ganze  Gefässbündel  geführt^) 
Der  Basttheil  unseres  in  Untersuchung  befindlichen  Gefäss- 
bündels nimmt  mit  Chlorzinkjodlösung  meist  eine  deutlich  violette 
Färbung  an;  er  besteht  aus  un verholzten  Elementen.  Da  fallen 
uns  Zellen  mit  weiterem  und  solche  mit  engerem  Lumen  in  regel- 
mässiger Anordnung  auf.  Die  ersteren  sind  Siebröhren  {v)y  die 
letzteren  (s)  die  Geleitzellen  derselben.  Nicht  selten  trifft  der 
Schnitt  die  Querwand  einer  Siebröhre,  und  diese  Querwand  zeigt 
sich  siebförmig  fein  punktirt  (VergL  das  Bild).  An  der  Peripherie 
der  bezeichneten  Elemente  sieht  man  stets  eine  Anzahl  Zellen 
uiit  stark  gequollener  Wand  und  fast  obliterirtem  Lumen  (pr);  es 
sind  das  die  zuerst  entstandenen,  ausser  Thätigkeit  gesetzten  Sieb- 
röhren und  Geleitzellen;  sie  entsprechen  den  Erstlingen  des  Holz- 
theils  und  werden  im  Gegensatz  zu  diesen  als  Erstlinge  des 
Basttheils,  Protophlo^melemente,  bezeichnet  Sie  nehmen  hier  mit 
Chlorzinkjod  meist  eine  bräunliche  Färbung  an.  An  diese  Zellen 
grenzen  bereits  die  Zellen  der  Scheide  und  zwar  zeichnen  sich 
die  innersten  derselben  durch  besondere  Weitlumigkeit  aus.  Die 
Sklerenchymzellen  der  Scheide  gehen  durch  einige  vermittelnde 
Glieder  in  das  grosszellige,  parenchymatische  Grundgewebe  (f)  über. 
Auch  die  Wände  dieser  grossen  Zellen  des  Grundgewebes  werden 
im  ausgewachsenen  Stengel  durch  die  Chlorzinkjodlösung  gelb, 
nur  hin  und  wieder  mit  einem  Anflug  in*s  Violette,  gefärbt  Nähern 
wir  uns  jetzt  der  Peripherie  des  Stengels,  so  bemerken  wir,  dass 
die  Gefässbündel  hier  viel  enger  zusammengedrängt  sind,  dass  in 
denselben  vor  Allem  der  Intercellulargang  schwindet,  in  einzelneu 
die  Elemente  reducirt  werden,  während  an  allen  die  Scheide  an 
Mächtigkeit  zunimmt.  Seitliche  Verschmelzung  kleiner  Bündel  mit 
grossen  ist  an  diesen  Orten  häufig  zu  beobachten  und  zwar  erfolgt 
der  gegenseitige  Anschluss  seitlich  an  den  Stellen,  wo  die  grossen 
Gefässe  liegen.  An  die  Epidermis  des  Stengels  schliesst  ein  mehr 
oder  weniger  mächtiger  Gewebering  an,  dessen  Elemente  ebenso 
wie  diejenigen  der  Bündelscheide  aussehen  und  auch  auf  Ghlor- 
zinkjod  entsprechend  reagiren.  Solche  distincte  an  die  Epidermis 
grenzende  Gewebeschichten  werden  als  Hypoderma  bezeichnet 
Dieses  Hypoderma  ist  nur  an  den  Stellen  unterbrochen,  wo  die 
Spaltöffnungen  liegen.  Das  Hypoderma  sowohl  als  auch  die  Schei- 
den der  Gefässbündel  haben  für  Schutz  der  dünnwandigen  Gewebe 
und  für  die  Festigkeit  des  ganzen  Pflanzentheils  zu  sorgen,  und 
werden  als  Elemente  des  mechanischen  Systems,^)  als  Sterelden, 
die  Gewebe,  die  sie  bilden,  als  mechanische  Gewebesysteme,  Stereome, 
zusammengefasst     Da  der  Stengel  biegungsfest  gebaut  sein  soll, 
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60  müäsen,  den  mechanischen  Anforderungen  gemäss,  die  Stereome 
möglichst  weit  nach  der  Peripherie  rücken.  Die  gedrängten,  peri- 
pherischen, an  der  Holz-  wie  an  der  Bastseite  mit  starken  Skleren- 
chymbelegen  versehenen  Gefässbündel  repräsentiren  hier  ein  System 
zusammengesetzter  „Träger."  Die  Sklerenchymbelege  sind  die 
Gurtungen,  die  Gefässbündel  selbst  die  Füllungen  dieser  Träger. 
Der  hypodermale  Hohlcylinder  aus  Sklerenchym  verstärkt,  wenn 
auch  in  diesem  Falle  nicht  eben  kräftig  entwickelt,  die  Wirkung. 
Dieser  Hohlcylinder  ist  mechanisch  als  eine  Verschmelzung  zahl- 
reicher, im  Kreis  gestellter  Gurtungen  aufzufassen. 

Sehr  instructiv  ist  es,  einige  Querschnitte  in  Corallin-Soda  einzu- 
legen. Alle  verholzten  Elemente  des  Gefässbündels  und  des  Grund- 
gewebes färben  sich  in  kurzer  Zeit  leuchtend  corallenroth,  die 
nicht  verholzten  rosa.  Es  leuchten  somit  im  Schnitte  die  Skleren- 
chymzellen  der  Scheide,  vornehmlich  an  den  beiden  Enden  des 
Bündels  hervor  und  auch  die  Gefässwände  sind  in  ähnlicher  Farbe 
wie  die  Scheide,  doch  bräunlicher  gefärbt.  So  wie  die  Gefässbündel- 
scheide,  färbt  sich  auch  der  hypodermale  Ring.  —  Eine  ent- 
sprechende Färbung  gelingt  auch,  in  äusserst  kurzer  Zeit,  mit 
wässriger  Methylgrün -Lösung.  Die  verholzten  Elemente  färben  sich 
glänzend  grünblau,  die  unverholzten  blau.  —  Umgekehrt  sieht  man 
in  Alauncarmin  (Grenacher'schem  Carmin)  sich  nur  die  nichtver- 
holzten  Elemente  färben.^)  Der  Basttheil  des  Gefässbündels  und 
die  dünnwandigen  Zellen  um  den  Intercellularraum,  grösstentheils 
auch  die  zwischen  den  grossen  Gefässen  gelegenen  Zellen,  und  so 
auch  die  grossen  Zellen  des  Grundgewebes  sind  schön  rosenroth 
gefärbt,  währemi  die  Scheiden  und  die  Gefässwände  keinen  Farb- 
stoflF  aufgenommen  haben,  oder  doch  nur  gelblich  erscheinen.  — 
Die  entgegengesetzten  Eigenschaften  des  Methylgrüns  und  des 
Alauncarmins  kann  man  nun  benutzen,  um  ein  äusserst  elegantes 
und  instructives  Präparat  herzustellen.  Die  Doppelfärbung  lässt 
sich  am  besten  erreichen,' wenn  man  das  Präparat  erst,  etwa  eine 
Stunde  lang,  in  Methylgrün  und  hierauf  mehrere  Stunden  lang  in 
Alauncarmin  legt.  Die  Zeit  die  für  die  Färbung  nothwendig  ist, 
hängt  von  der  Concentration  der  FarbstofFlösung  ab  und  muss 
ausprobirt  werden.  Ist  die  Doppelfärbung  schön  gelungen,  so 
erscheinen  jetzt  die  Scheiden,  die  Gefässe  und  einige  Zellen  zwi- 
schen den  Gefässen  schön  violett,  der  Basttheil  und  die  dünn- 
wandigen Elemente  des  Holztheils  rosa.  Die  an  die  Scheide 
stossenden  weitlumigen  Zellen  des  Grundgewebes  sind  ebenfalls 
rosa,  die  weiterhin  folgenden  noch  weitlumigeren  mit  einem  Stich 
in's  Violette,  in  allen  Zellen  des  Grundgewebes  treten  die  (mit 
Alcohol  fixirten)  Zellkerne  roth  gefärbt  hervor.  Der  Ring  an  der 
Epidermis  erscheint  violett.  An  den  nahe  der  Oberfläche  gelegenen 
Bündeln  zeichnen  sich  in  der  Scheide  meist  noch  drei  Stellen 
durch  grünlich-blaue  Färbung  aus.  Diese  Stellen  sind  an  dem  Aussen- 
rande  des  Basttheils,  und  an  den  Seiten  der  grossen  Gefässe  gelegen, 
sie  zeichnen  sich  durch  besonders  starke  Verdickung  der  Wände 
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aus.  —  Eine  fast  momentane  Doppelfärbung  erhalten  wir  durch 
Einlegen  der  Schnitte  in  Pikro-Nigrosin  oder  Pikro  -  Anilinblau. 
In  Pikro-Nigrosin  färben  sich  alle  veroolzten  Theile  gelb^ie  unver- 
holzten  stahlblau  und  zwar,  innerhalb  des  Gefässbündels,  rein  stahl- 
blau der  Basttheil,  schmutzig  stahlblau  die  zwischen  den  Gefässen 
liegenden  und  den  Intercellulargang  umgebenden  Elemente  des 
Holztheils.  In  Pikro -Anilinblau  färben  sich  die  verholzten  Theile 
wie  zuvor  ^elb,  die  nicht  verholzten  blau,  und  zwar  der  Basttheil 
heller  blau  als  die  eben  angeführten  Elemente  im  Holztheile, 
die  nicht  ebenso  rein  wie  der  Basttheil  den  Cellulose- Charakter 
ihrer  Wände  bewahrt  haben.  Daher  hatten  wir  ja  zuvor  schon 
gefunden,  dass  diese  Elemente  im  Holztheile  sich  auch  mit  Chlor- 
zinkjodlösung nicht  mehr  violett  färben  lassen.  Die  Zellkerne  und 
der  plasmatische  Zellinhalt  nehmen  im  Pikro-Nigrosin  und  Pikro- 
Anilinblau  die  Färbung  des  Nigrosins,  respective  des  Anilinblaas 
an.  Von  den  tingirten  Präparaten  die  wir  dargestellt  haben, 
halten  die  mit  Cblorzinkjodlösung  behandelten  ihre  Färbung  nur 
kurze  Zeit,  so  lange  nur  als  das  Jod  sich  nicht  verflüchtigt  hat 
Die  Corallin-Präparate  zeigten  sich  in  allen  bisher  angewandten 
Einschlussmitteln  rasch  entfärbt.  Die  Carmin-Methylgrttn- Präparate 
halten  sich  am  längsten  in  Glycerin- Gelatine,  schliesslich  pflegt 
sich  die  Methylgrtin-Färbung  zu  verlieren.  Die  Pikro-Nigrosin-  und 
Pikro-Anilinblau- Präparate  sind  am  besten  in  Glycerin,  dem  ein 
wenig  Pikro-Nigrosin,  respective  Pikro-Anilinblau  zugesetzt  wurde, 
einzuschliessen. 

Jetzt  gilt  es,  einen  radialen  Längsschnitt  durch  den  Stengel 
auszufuhren.  Man  begnüge  sich  nicht  mit  einem  einzigen,  da 
sonst  die  Chancen  zu  gering  sind,  dass  ein  wirklich  median  ge- 
trofibnes  Gefässbündel  im  Präparat  vorliege.  Ein  solches  median 
getrofi'enes  Gefässbündel  erkennen  wir  aber,  bei  Durchmusterung 
der  Schnitte,  daran,  dass  es  den  Basttheil  und  gleichzeitig  das  in 
den  Intercellulargang  hineinragende  Ringgefäss  zeigt.  Wir  kön- 
nen am  Längsschnitt,  falls  er  in  Cblorzinkjodlösung  liegt,  jetzt 
leicht  eine  violette  Färbung  des  Basttheils  constatiren  und  einen 
violetten  Schein  erhalten  auch  die  dünnwandigen,  den  Intercellular- 
gang umgrenzenden  Zellen.  Die  übrigen  Elemente  sind  entsprechend 
dem,  was  wir  am  Querschnitt  gesehen,  gelb  bis  gelbbraun  gefärbt 
Wir  ziehen  es  übrigens  vor,  hier  für  das  nähere  Studium  einen 
Schnitt  auszuwählen,  den  wir  in  Corallin-Soda  zuvor  tingirt  haben 
(Fig.  55).  Auch  hier  gilt  es  vor  Allem  sich  zu  orientiren,  in 
welcher  Richtung  die  Stengeloberfläche  liegt  Wie  beim  Quer- 
schnitt schreiten  wir  in  unserer  Betrachtung  vom  inneren  Rande  des 
Bündels  gegen  den  äusseren  vor.  Da  sehen  wir  denn,  dass  an 
die  weiten,  im  Grundriss  annähernd  quadratischen  Zellen  des 
Grundgewebes  engere  Grundgewebszellen  und  an  diese  dann  die 
engen  Zellen  der  Gefässbündelscheide  {vg)  grenzen.  Diese  letzteren 
Elemente,  mit  Corallin  stark  tingirt,  zeigen  bedeutende  Streckung, 
stossen   mit  queren   oder  mehr   oder  weniger  geneigten    Wänden 


Vin.  Pensam. 


115 


aufeinander  und  sind  mit  kleinen  spaltenförmigen,  schräg  auf- 
steigenden Tüpfeln  versehen.  In  ihrem  Innern  ist  ein  sehr  redu- 
cirter  Wandbeleg  und  je  ein  kleiner  Zellkern  zu  finden.  Wir  haben 
es  hier  mit  gestreckten  Sklerenchymzellen  zu  thun.  Auf  die  Zellen 
der  Scheide  folgt  der  Intercellulargang  und  wir  können  feststellen, 
dass  derselbe  ohne  Unterbrechung  der  ganzen  Länge  des  Bündels 
folgt.  Er  ist  umgeben  von  dünnwandigen  Zellen,  die  weit  kürzer 
als  diejenige  der  Scheide  sind,  mehr  Inhalt  führen,  mit  queren 
Wänden  aufeinander  stossen  und  als  Holzparenchym  bezeichnet 
werden   können.     In   den   Intercellulargang  ragen   die   meist  iso- 
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Fig.  55.    Langscbnitt  dnrch  ein  Qefässbündel  des  Stengels  von  Zea  Mais. 

a   and  a*   Glieder   eines  Ringgefasses;    sp  Schranbengefäss ;    v  Siebröhre; 

8  Geleitxellen ;  pr  Protoploem;  /  Lnftgang;  vg  Scheide.     Vergr.  180. 

lirten  Ringe  hinein;  sie  sind  an  der  äusseren,  das  heisst  der  der 
Stengeloberfläche  näheren  Seite  des  Intercellularraums  befestigt. 
Sie  rühren  von  einem  während  der  Längsstreckung  des  Internodiums 
zerrissenen  Ringgefässe  her.  Auch  noch  andere  kleinere,  isolirte 
Ringe  sieht  man  öfters  dieser  oder  jener  Seite  des  Intercellular- 
ganges  anhaften  (a).  Sie  repräsentiren  zusammen  die  Reste  der 
Protoxylemelemente.  An  die  grösseren  Ringe  stossen  nach  aussen 
ein  oder  mehrere,  engere  oder  weitere  Schraubengefässe.  In  dem 
oben  abgebildeten  Falle  war  nur  ein  solches  und  zwar  ziemlich 
enges  vorhanden  {sp).    Weiter  folgen  relativ  kurze  Holzparenchym- 
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Zellen   mit  getüpfelten,  zum  Theil  netzförmig  verdickten  Wänden. 
Diese  Zellen  sind  etwas  stärker  verdickt,  als  es  diejenigen  am  Inter- 
cellulargang  waren.    So  gelangen  wir  zum  Basttlieile,  der  in  dem 
Corallin-Präparate  kenntlich  ist  an  einigen  dicken,  rosa  gefärbten 
Querwänden,  den  „Siebplatten **   der  Siebröhren  («;).     Diese  Sieb- 
platten  sind   stark  lichtbrechend  und   die  stärkere  Vergrösseran; 
zeigt,  dass  sie  von  feinen  Poren  durchsetzt,  siebförmig  durchbrochen 
sind  und  dass  an  ihnen  einseitig,  seltener  beiderseits,  stark  licht- 
brechender  Zellinhalt,   ein  „Schleimpfropf,   angesammelt  ist    In 
der  Peripherie  des  Basttheils  (bei  pr),   wo  im  Querschnitt  die  ge- 
quollenen Zell  wände   der   Protophloem- Elemente   sichtbar   waren, 
leuchtet  auch  wohl  eine  besonders  schön  rosa  gefärbte  Querplatte 
auf.    Es  ist  das  eine  mit  Callusbeleg  bedeckte  Siebplatte,  deren 
Bau  wir   übrigens   an  anderen   günstigeren  Objekten  später  noch 
Studiren  wollen.    Neben  den  Siebröhren  zeichnen  sich  die  Geleit- 
zellen (s)  aus.   Sie  sind  schmäler  und  kürzer  als  die  Siebröhren  und 
führen  ausser  anderem,  reichlichem  Inhalt,  auch  einen  leicht  sicht- 
baren Zellkern,  nach  dem  wir  vergeblich  in  den  Siebröhren  suchen. 
Zellen  der  Scheide  grenzen  wieder  das   Gefässbündel   ab.     Ihre 
Querwände  sind  hier  zum  Theil  so  stark  geneigt,   dass  wir  von 
Sklerenchymfasern  sprechen  können.    Die  innersten  Scheidenzellen 
haben,  wie  uns  schon  der  Querschnitt  zeigte,  ein  relativ  weites  Lumen. 
—  Stärkekömer  waren  in  den  Zellen  des  Gefässbündels  nicht  zu 
finden,  sie  fehlen  hier  aber  auch  in  den  Zellen  des  Grundgewebes. 
Alle  Zellen  des  Gefässbündels  und  des  Grundgewebes,   mit  Aus- 
nahme der  Gefässzellen  und  der  Siebröhren,  führen  Zellkerne.  — 
Es  ist  klar,  dass  ein  solcher  medianer  Längsschnitt  des  Bündels, 
wie  der  eben  beschriebene,   keines   der   beiden   grossen   Gefässe 
zeigen  kann.    Wohl  scheint  ein  solches  vielleicht  bei  tieferer  Ein- 
stellung durch,   ist  dann  aber  nicht  deutlich  zu  sehen.     Um  den 
Längsschnitt  eines  der  grossen  Gefässe   zu  studiren,   suchen  wir 
uns  daher  einen  Schnitt  aus,   der  das  Gefässbündel  seitlich  traf. 
Hier  sehen  wir  dann,   dass   das  grosse  Gefäss   schräg  getüpfelt, 
seltener  schraubenförmig  verdickt  ist    In  den  getüpfelten  Gefässen 
bilden  die  verdickten  Stellen  ein  Netzwerk.    Die  Tüpfel  erweitern 
sich  aus  ihrem  Gi-unde,  sind  aber  doch  nur  einseitig  behöft,  indem 
die  entsprechenden  Tüpfel  der  angrenzenden  Holzparenchyrozellen 
eines  Hofes  entbehren.    Auch  sind  jene  Zellen  weit  schwächer  als 
die  Gefässe  verdickt    Die  Diaphragmen  der  grossen  Gefässe  fallen 
an  den  Längsschnitten  sehr  in  die  Augen.    Sie  stellen  einen  doppelt 
zusammengesetzten  Ring  dar,   der  übrigens  nur   bis  zu   geringer 
Tiefe  in  das  Lumen   des  Gefässes  vorspringt.    Diese  Ringe  sind 
durch  Verdickung  der  Aussenränder  der  Querwände   entstanden, 
deren  innerer  un  verdickt  er  Theil  hierauf  aufgelöst  wurde.  So  können 
wir  aus  der  Zahl  der  Diaphragmen  auf  die  Zahl  und  Grösse  der 
Zellen ,  aus  denen  das  Gefäss  entstanden  ist,   einen  Schluss  ziehen. 
Den  Diaphragmen  entsprechend,  zeigt  das  Gefäss  an  der  Aussen- 
seite  schwache  Einschnürungen. 
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Die  Stelle  des  Stengels  von  Zea  Mais,  falls  diese  Pflanze  nicht 
zur  Verfügung  steht,  kann  mit  sehr  ähnlichem  Erfolge  der  Stengel 
von  Avena  sativa  oder  einer  andern  Graminee  vertreten. 

Hierauf  führen  wir  einige  Quer-  und  Längsschnitte  durch  ein 
völlig  ausgewachsenes,  in  Alcohol  aufbewahrtes  Blatt  von  Iris 
florentina  aus.  Wir  geben  auch  hier  dem  Alcohol- Material  den 
Vorzug,  weil  es  leichter  gute  Schnitte  gewährt,  keine  Luft  ent- 
hält und  ausserdem  uns  den  Zellinhalt  fixirt  vorführt,  so  dass  wir 
uns  auch  über  letzteren  leicht  orientiren  können.  Wir  erleichtern  uns 
das  Schneiden,  indem  wir  das  Material  zuvor  in  einem  Gemisch 
von  Alcohol  und  Glycerin  liegen  lassen. 

Einen  Theil  der  Schnitte  untersuchen  wir  gleich  in  Wasser, 
einen  andern  Theil  bringen  wir  in  einen  Tropfen  Chlorzinkjodlösung 
auf  den  Objectträger,  noch  andere  behandeln  wir  in  Uhrgläschen 
mit  Corallin-Soda,  mit  Beale'schem  Garmin,  oder  mit  Salzsäure- 
Carmin.  In  den  Carminlösungen  müssen  die  Schnitte  mindestens 
12  Stunden  liegen,  dann  werden  sie  ganz  kurze  Zeit  mit  Methyl- 
grün tractirt 

Besonders  hübsche  Resultate  geben  die  mit  Beale'schem  oder 
Salzsäure -Carmin,  hierauf  mit  Methylgrün  tingirten  Schnitte.  Der 
Inhalt  der  Zellen  hat  Carmin  aufgenommen,  welches  als  Beale'sches 
und  Salzsäure  -  Carmin  die  Zellwände  nicht  färbt;  andererseits 
sind  die  verholzten  Wände  mit  Methylgrün  grün  tingirt  worden. 
Grün  gefärbt  erscheinen  danach  mindestens  die  Gefässe,  gewöhn- 
lich auch  noch  die  äussern,  oder  alle  an  den  Basttheil  stossen- 
den  Elemente  der  Scheide.  Ausserdem  fällt  uns  auch  stets  eine 
Gruppe  von  Elementen  mit  gequollenen  Wänden,  die  Protophlo^m- 
elemente,  in  der  äusseren  Region  der  Basttheile  durch  ihre  Blau- 
färbung auf.  —  Wir  wollen  somit  ^gleich  mit  dem  Studium  eines 
solchen  Präparates  beginnen,  nach  welchem  auch  die  Fig.  56  ent- 
worfen ist.  In  letzterer  sind  alle  diejenigen  Zellen,  die  besonders 
reich  an  Inhalt  waren  und  die  uns  daher  durch  ihre  Rothfärbuug 
auffielen,  im  Innern  ausschattirt.  Die  blau  gefärbten  Wände  der 
Gefässe  sind  andererseits  im  Bilde  dunkler  gehalten ,  während  wir 
die  ebenfalls  blau  gefärbte  Gruppe  der  Protophloemeleraente  hell  ge- 
lassen haben.  Die  an  den  Basttheil  grenzenden  verdickten  Ele- 
mente des  Grundgewebes  waren,  da  der  Schnitt  der  Basis  des 
Blattes  entstammte,  noch  unverholzt  und  blieben  daher  ungefärbt.  — 
Wir  schreiten  mit  der  Beobachtung  von  dem  Holztheile  gegen  den 
Basttheil,  also  von  der  nach  innen  gekehrten  Oberseite  des  Blattes, 
gegen  die  nach  aussen  gekehrte  Unterseite  vor.  Wir  stellen  zu- 
nächst fest,  dass  die  Zahl  der  Gefässe  im  Holztheil  ziemlich  gross 
ist  und  dass  deren  Weite  gegen  den  Basttheil  abnimmt.  Die 
Gefässe  stossen  entweder  direct  an  einander,  oder  sie  sind  getrennt 
durch  schwach  verdickte,  relativ  engluraige,  inhaltsreiche  Holz- 
parenchymzellen.  Solche  Zellen  umgeben  die  Gefässe  auch  an  den 
Flanken  des  Bündels  und  trennen  sie  vom  Grundgewebe.  An  dem 
inneren  Rande  des  Holztheils  sind  stets  einige  zerquetschte  Ele- 
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mente,  Protoxylemelemente  {ss)  zu  sehen,  deren  Wände  wie  die- 
jenigen der  Gefässe  gefärbt  sind.  Der  Basttheil  zeigt  wiederum 
eine  Abwechslung  grösserer  und  kleinerer  Zellen,  doch  ist  der 
Gegensatz  hier  nicht  so  auffallend  und  die  Regelmässigkeit  der  Anord- 
nung nicht  80  gross  wie 
bei  Zea.  Die.weitlumi- 
geren  Zellen  sind  die 
Siebröhren ,  die  durch 
reichen  Inhalt  ausge- 
zeichneten kleineren  die 
GeleitzelleiL  In  der 
äusseren  Region  des 
Basttheils  liegen  die 
schon  erwähnten,  mit 
mehr  oder  weniger  deut- 
lich blau  gefärbten  uud 
gequollenen  Wänden  ver- 
.  sehenen^  ausser  Function 
gesetzten  Protophloöm- 
elemente  (pr).  Dieser 
äussere  Basttheil  wird 
umfasst  von  dem  stark 
verdickten  Sklerenchym 
der  Scheide,  das  mit 
einem  mehr  oder  weniger 
mächtigen  Strange  das 
Gefässbündel  stützt  Um 
den  übrigen  Theil  de» 
Gefässbündels  fehlt  eine 
deutlich  abgesetzte 
^^  Scheide,  doch  ist  zu 
constatiren,  dass  die  dem 
tf^  Gefässbündel  nächsteu 
Zellen  des  Grundgewe- 
bes kleiner  sind  und 
dass   sie    lückenlos   au 

Fig.  56.     GefÜesbündelquerschnitt  aus  dem  Blatte  von  einander  Schliessen.    All 

Iris    florentioa.      Dankelcontonrirt   die    Gefässe;    im  den  Flanken  dcs  Bündels 

Innern  auschattirt  die  inhaltreichen  Zellen  im  Bündel,  gind  diese  kleinen  ZellCB 

88  zerquetschte  Schranbengefässe;  8p  weitere  Schraa-  yorwie^end  nur  in  einer 

bengefässe;  sc  Treppengefasse ;  V  Siebröhren,  zwischen  o^i,-  i-f  irArfrAf^^n      hin- 

denselben  die   engeren   Geleitzellen 5   pr  zerquetschte  öClllCDt    vertreten.     Dm 
Protophloemelemente ;  vg  Scheide  mit  wellig  gebogenen      gegen     in     mehreren 

radialen  Wänden;    k  Qaerschnitt  durch  ein  Krystall.  Schichten  an  dem  inncm 

v^''^'-  240.  Kande  des  Gefässtheils; 

hier  färbt  sich  auch  wohl  die  Wand  einiger  dieser  Zellen  blau.  Der 
Uebergang  zu  den  grösseren  Zellen  des  Grundgewebes,  welche  luft- 
haltige Intercellularräume  zwischen  sich  führen,  ist  durch  Zwischen- 
formen vermittelt. 
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Bei  Durchmusterung  des  Gewebes  in  der  Nähe  des  Gefässbün- 
dels  muss  es  uns  auffallen,  dass  kleine,  einzeln  zwischen  den  grossen 
vertheilte  Zellen,  einen  stark  lichtbrechenden  Krystall  (Fig.  56  Ar) 
führen.  Derselbe  präsentirt  sich  uns  hier  im  Querschnitt  oder  in 
Scheitelansicht,  wir  werden  uns  über  seine  Gestalt  auf  Längs- 
schnitten leichter  orientiren  können. 

Wo  die  sklerenchymatischen  Elemente  an  dem  Basttheil  des 
Bündels  stark  verdickt  und  verholzt  sind,  fallen  sie  auch  an  den 
in  Wasser  untersuchten  Alcoholpräparaten  durch  ihre  starke  Licht- 
brechung auf;  dann  nehmen  sie  auch  das  Methylgrün,  resp.  Coral- 
lin  begierig  auf.  Mit  letzterem  behandelte  Schnitte  zeigen  die 
sklerenchymatischen  verholzten  Elemente  feuerroth,  oder  so  weit  nur 
schwach  verdickt  und  noch  unverholzt  leuchtend  rosa ;  die  Gefäss- 
wände  braunroth;  die  übrigen  Elemente  blass  gelbroth.  In  Methylgrün 
färbt  sich  alsbald  der  ganze  Schnitt  blaugrün,  wenn  auch  in  an- 
derer Nuance,  als  die  verholzten  Elemente;  will  man  letztere 
allein  tingiren,  so  muss  der  richtige  Zeitpunkt  der  Tinction  sorg- 
fältig abgepasst  werden.  —  In  Chlorzinkjodlösung  haben  die  grossen 
Zellen  des  Grundgewebes  sich  violett  gefärbt  und,  falls  wir  den 
Schnitt  dem  oberen  Theile  eines  ausgewachsenen  Blattes  entnom- 
men haben,  somit  die  sklerenchymatischen  Elemente  an  der  Bast- 
seite des  Bündels  stark  verdickt  und  verholzt  waren,  diese  roth- 
braun. Die  Gefässe  werden  gelbbraun  und  ebenso  auch  die  an 
den  inneren  Rand  der  Bündel  grenzenden,  dünnwandigen  Elemente 
der  Scheide;  eine  ähnliche  Farbe  zeigt  auch  das  Holzparenchym 
zwischen  und  um  die  Gefässe,  während  die  Zellen  im  Basttheil 
eine  deutlich  violette  Färbung  ihrer,  etwas  gequollenen  Wände  ver- 
rathen.  Der  Inhalt  der  Zellen  im  Basttheil  wird  braunroth  und 
verdeckt  daher  bei  dickeren  Schnitten  mehr  oder  weniger  vollständig 
die  Färbung  der  Wände.  Falls  die  Sklerenchvmzellen  der  Scheide 
noch  in  dem  unverholzten  Zustande,  wo  sie  das  Corallin  nur  rosa 
färbt,  sich  befinden,  so  werden  sie  in  Chlorzinkjod  violett.  Trifft 
man  Mittelstufen,  so  färben  sich  die  äusseren  Sklerenchymzellen 
rothbraun,  die  inneren  violett 

Zur  ControUe  über  die  bis  jetzt  gewonnenen  Resultate  stellen 
wir  auch  noch  einige  Querschnitte  durch  ein  frisches  Blatt  her. 
Wir  constatiren  jetzt,  dass  die  grossen  Zellen  des  Grundgewebes 
in  den  äusseren  Theilen  des  Blattes  Chlorophyllkörner  führen,  die 
zu  den  G^fässbündelscheiden  zählenden  Zellen  der  Chlorophyll- 
körner aber  entbehren.  An  den  frischen  Präparaten  führen  die 
Geßlsse  Luft,  daher  die  Bilder  weniger  klar,  als  an  Alcoholpräpa- 
raten sind.  Dahingegen  fällt  uns  an  frischen  Präparaten  eine  Er- 
scheinung auf,  die  wir  an  den  Alcoholpräparaten  leicht  übersehen 
konnten,  nämlich,  dass  die  erste  Schicht  der  Scheidenzellen,  die 
an  den  Holztheil  des  Gefässbündels  grenzt,  an  den  radial  gestell- 
ten Wänden  wie  mit  einem  dunklen,  breiten  Tüpfel  versehen  ist 
Sehen  wir  unsere  mit  Alcohol  fixirten  und  dann  tingirten  Präparate 
jetzt  nochmals   auf  diese  Erscheinung  hin   an,  so  erkennen  wir, 
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dass  an  den  in  Frage  steUenden  Zellen  (vgl.  Fig.  56)  die  radiale 
Wand  oft  einseitig  vorgewölbt  ist.  Bewegen  wir  die  Schraube, 
so  rückt  die  Wölbung  von  der  einen  Seite  der  Wand  gegen  die 
andere  hinüber  und  herüber.  Der  vorgewölbte  Wandtheil  bildet 
somit  ein  wellenförmig  hin  und  her  gebogenes  Band.  Wir  werden 
einem  ähnlichen,  doch  schärfer  ausgeprägten  Verhalten  wiederholt 
noch  in  Scheiden  begegnen  und  wollen  daher  bei  diesem  Falle 
nicht  länger  verweilen. 
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Ein  Längschnitt 
durch  das  Blatt,  der 
median  ein  Gefässbün- 
del  traf,  zeigt  uns  am 
Innern    Rande    dieses 

Gefässbündels  stark 
gedehnte,  zum  Theil 
zerquetschte  Schrau- 
bengefässe,  die  wir 
bereits  im  Querschnitt 
bei  SS  sahen  und  als 

Protoxylemelemente, 
das  heisst  als  die  zuerst 
angelegten     Elemente 
v^^  KT    A  ^'  V  II    •         des  Holztheils  bezeich- 

Fig.  57.   A  Ein  in  seiner  Zelle  einge-  .  i;i     ^  i 

8chlo88ener  Kryatall   von  oxaUanrem  "^^^0.     Ls  folgen  wei- 

Kalk  ans  dem  BlatteVon  Iris  florentina.  tcrC  enger   gewundene 
Vergr.  240.     jB— Z)  Figuren  lur  Er-         SchraubengefäSSC, 
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läDterang  der  vorkommendeii  Krystall-    dann  wieder  englumi'ge 
formen.    ±f  a  u,  b  n.  D  im  optischen     rp  f"  l 

Längsschnitt.  C  auf  die  Symmetrieebene  projicirt.       ^  reppengeiasse.        im 

Basttheil  zeichnen  sich 
nur  an  Corallinpräparaten  die  Siebplatten  deutlich  aus.  Weiter  nach 
aussen  fallen  durcn  ihre  starke  Verdickung,  bedeutende  Länge  und 
Zuspitzung  die  Sklerenchym fasern  auf. 

Die  Krystalle  zeigen  sich,  da  sie  parallel  zur  Längsaxe  des 
Blattes  liegen,  auf  Längsschnitten  in  Profilansicht  (Fig.  57  A—D), 
Sie  liegen  in  langgestreckten  Grundgewebezellen,  welche  nur  wenig 
grösser  als  der  Krystall  selbst  sind.  Diese  Zellen  führen  kein 
Chlorophyll,  während  die  benachbarten  Zellen  meist  chlorophyll- 
haltig  sind.  Die  in  Frage  stehenden  Krystalle  lösen  sich  ohne 
Gasentwicklung  leicht  in  Salzsäure  auf,  woraus  wir  bereits  schliessen, 
dass  sie  aus  oxalsaurem  Kalk  bestehen.  Alle  die  hier  vorkommen- 
den Krystalle  haben  langprismatische  Ausbildung. 

Im  optischen  Längsschnitt  zeigen  diese  Krystalle  dreierlei  Gestalt.^) 
Die  einen  besitzen  eine  einseitige  schräge  Zuspitzung  an  beiden  Enden  (jBo), 
die  andern  zeigen  an  beiden  Enden  eine  zweiseitige  Zuspitzung  {Bh).  Beides 
sind  einfache  Krystalle  von  monoklinem  Charakter ,  sie  entsprechen  der 
Combination :  —  P.  oo  P  oo  •  oo  P.  die  in  C  auf  die  Symmetrieebene  proji- 
cirt ,  dargestellt  ist.  Andere  und  zwar  die  meisten  unter  den  beobachtet«n 
Krystallen  erweisen  sich  endlich  als  Zwillinge.  Dieselben  zeigen  den  Typus 
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der  GypszwilÜDge  (D).  An  dem  einen  Ende  erscheint  ein  schwalben- 
Bch wanzartig  einspringender  Winkel  von  70  —  72  o,  an  dem  andern  Ende 
der  entfiprechend  ausspringende  Winkel.  Im  polarisirten  Lichte  tritt  die 
Zwillingsgrenze  parallel  der  Yerticalaxe  deutlich  hervor.  Es  sind  Zwillinge 
nach  dem  Gesetz:   Zwillingsebene  das  Orthopinakoid. 

Mit  Corallin  wird  der  Inhalt  der  die  Krystalle  führenden  Zellen 
nicht  gefärbt. 

Annerkingen  zum  VIII.  Pensum. 

')  Zn  den  Gefässbündeln  überhaupt  vergl.  de  Bary,  Vergl.  Anatomie  1877, 
namentlich  Cap.  VIII,  dort  auch  die  ganze  ältere  Literatur.  Zahlreiche  später 
erschienene,  auf  die  Morphologie  der  Gefässbündel  gerichtete  UntersachoDgen, 
haben  eine  zusammenhängende  fiehandlang  seitdem  nicht  erfahren.  Dies  ist  hin- 
gegen zn  Theil  geworden  den  physiologisch  anatomischen  Arbeiten,  welche  ein 
physiologisches  Verständniss  der  morphologischen  Thatsachen  erstreben,  durch  G. 
Haberlandt,  in  Encyklopädie  der  Naturwissenschaften,  Handbach  der  Botanik, 
Bd.  n,  p.  593. 

^)  Die  Bezeichnungen  Gefässtheil  nnd  Siebtheil  durch  de  Bary  eingeführt, 
Vergl.  Anat.  p.  330. 

^)  Vergl.  Haberlandt,  die  Entwickelnngsgeschichte  des  mech.  Gewebesysteros 
der  Pflanzen. 

*)  Schwendener,  das  mechan,  Princip  im  anat.  Bau  der  Monocotylen. 

^)  Vergl.  Tangl,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XII.  p.  170. 

*)  Nach  gefälliger  Bestimmung  von  Prof.  A.  v,  Lasaulx. 
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Nachdem  wir  uns  über  den  Bau  typischer  monocotyler  Bündd 
orientirt  haben,  wollen  wir  eine  etwas  abweichende  Form  derselben 
in  Untersuchung  nehmen.  Wir  stellen  zu  diesem  Zwecke  zun&cbst 
einen  Querschnitt  her  durch  den  Blattstiel  einer  Palme,  Chamae- 
rops  humilis.  An  dem  in  Wasser  untersuchten  Schnitte  fällt  uns 
sofort  auf,  dass  der  Basttheil  in  zwei  neben  einander  liegende 
ovale  Partien  getrennt  ist.  Es  ist  das  eine  Eigentbttmlichkeit 
dieser  Palme,  welche  andere  Palmen  nicht  theilen.  Die  Scheide 
zeigt  ausserordentlich  starke  Entwicklung.  Ihre  Zellen  sind  es 
auch,  die  bis  an  den  Holztheil  vordringen  und  den  Basttheil  in 
zwei  Hälften  trennen.  Die  Scheide  wird  um  so  stärker,  je  mehr 
wir  uns  der  Blattstielunterseite  nähern.  Namentlich  findet  der  Zu- 
wachs an  Mächtigkeit  an  der  Basttheilseite  des  Bündels  statt.  Die 
Elemente  der  Scheide  sind  stark  verdickt,  noch  stärker  an  der 
Basttheil-  als  an  der  Holztheilseite.  Die  Wände  ihrer  Zellen 
erscheinen  weiss,  stark  lichtbrechend,  wodurch  die  ganze  Gewebe- 
masse sehr  in  die  Augen  springt  Zu  den  beiden  Seiten  des  BündeU 
ist  die  Schutzscheide  an  einer  schmalen  Stelle  unterbrochen,  hier 
stossen  die  stärkereichen  Elemente  des  die  Scheide  umgebenden 
Grundgewebes  an  die  inneren  Theile  des  Gefässbündels.  Sie 
treffen  auf  die  Grenze  zwischen  Holz-  und  Basttheil.  Doch 
zeichnen  sich  diese  stärkeführenden  Zellen,  durch  ihre  geringere 
Grösse,  ihre  lückenlose  Vereinigung  und  stärkere  Wandverdickung, 
vor  den  anderen  stärkeführenden  Zellen  des  Grundgewebes  aus. 
Die  beiden  Basttheile  zeigen  deutlich  die  Abwechselung  der  wei- 
teren, scheinbar  inhaltlosen  Siebröhren  und  der  engeren,  inhalt- 
reichen Geleitzellen.  Im  Holztheil  fallen  die  grösseren  Gefässe 
durch  die  Weite  ihrer  Lumina  ohne  Weiteres  auf;  zwischen  und 
um  die  GefUsse  liegt  mehr  oder  weniger  stark  verdicktes  Holz- 
parenchym  mit  netzförmigen  oder  getüpfelten  Wänden.  In  den 
weiten  Gefässen  hat  der  Schnitt  öfters  eine  nur  wenig  gegen  die 
Verticale  geneigte  Scheidewand  getroffen,  die  treppenförmig  durch- 
brochen zu  sein  scheint.  —  Nach  Zusatz  von  Chlorzinkjod  nimmt 
der  Schnitt,  in  Folge  der  zahlreichen  im  Grundgewebe  vorhan- 
denen Stärkekörner,  schon  für  das  unbewaffnete  Auge  eine  blaue 
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Färbung  an.  Die  Wände  der  Stärke  führenden  Grundgewebezellen 
selbst  färben  sieb  gelbbraun;  mehr  rotbraun  die  Elemente  der 
Scheide  und  der  ganze  Holztheil  des  Bündels.  In  den  Elementen 
der  Scheide  auf  der  Holzseite  nimmt  wohl  eine  innerste  Ver- 
dickungsschicht  auch  violette  Färbung  an.  Schön  violett  färbt  sich 
der  in  zwei  Hälften  zerlegte  Basttheil.  Stärke  ist  in  den  Ele- 
menten dieses  Gefässbündels  eben  so  wenig  als  in  den  Bündeln 
der  bisher  untersuchten  Monocotylen  vorhanden,  doch  sieht  man 
oft  beim  Präpariren  hineingebrachte  Stärkekörner  im  Gefässbttndel 
liegen.  An  den  mit  Ghlorzinkjodlösung  gefärbten  Bündeln  ist  es 
erst  recht  unmöglich,  zu  entscheiden,  wo  die  Elemente  der  Scheide 
zwischen  den  Basttheilhälften  aufhören.  Sehr  schön  sehen  die 
Corallin- Präparate  aus  mit  den  leuchtend  rosa-  bis  feuerroth  ge- 
färbten Scheiden.  Die  Färbung  des  Gefässtheils  geht  mehr  in's 
Bräunliche  und  ist  weniger  glänzend,  die  Färbung  im  Basttheil 
mehr  in's  Gelbliche  und  ist  ohne  Glanz.  Die  Wände  des  Stärke- 
führenden Grundgewebes,  auch  die  Stärkekömer,  erscheinen  rosa. 

An  den  ungefärbten  wie  den  gefärbten  Querschnitten  bietet 
noch  ein  besonderes  Interesse  das  Studium  der  lUndbündel.  Sowohl 
an  der  Oberseite  wie  auch  an  der  Unterseite  des  Blattstiels,  er- 
führen die  Elemente  des  Gefässbündels  eine  Reduction,  während 
gleichzeitig  die  Mächtigkeit  der  Scheide  zunimmt.  Wir  sehen 
kräftige  Stränge  aus  sklerenchymatischen  Elementen,  welche  in 
ihrem  Innern,  excentrisch,  und  zwar  gegen  die  Blattstielmitte  zu, 
einen  kleinen,  einfachen,  sehr  reducirten  Strang  von  Bastelementen 
und,  anschliessend,  einen  ebenso  reducirten,  relativ  englumigen 
Strang  von  Holzelementen  enthalten.  Der  Basttheil  ist  im  ganzen 
Umkreis  des  Blattstiels  der  Oberfläche,  der  Holztheil  dem  Inneren 
zugekehrt  Zwischen  diesen  Strängen  liegen,  noch  weiter  nach 
aussen,  solche,  die  nur  noch  aus  Sklerenchym  bestehen. 

Wir  Studiren  den  Längsschnitt  am  besten  gleich  wieder  an 
Corallin-Präparaten.  Zunächst  constatiren  wir,  dass  die  Höhe  der 
Zellen  im  stärkeführenden  Grundgewebe  die  Breite  nicht  über- 
steigt. Weiter  finden  wir,  dass  die  sklerenchymatischen  Elemente 
der  Scheide  sehr  bedeutende  Länge  besitzen,  mit  queren  oder 
geneigten  Wänden  auf  einander  stossen.  Ihre  Tüpfel  sind  spär- 
lich und  klein.  Von  den  breiten  Grundgewebezellen  trennt  sie  nur 
eine  bis  zwei  Schichten  schmalerer  und  längerer,  noch  Stärke 
führender  Zellen.  Im  Holztheil  sehen  wir  enge  Ring-  und  Schrau- 
bengefässe  und  noch  weitere  Treppengefässe  oft  mit  Uebergängen 
zur  Netzform.  Die  Scheidewände  dieser  Gefässe  sind  sehr  stark 
geneigt  und  präsentiren  sich  in  der  Frontansicht  wie  eine  Leiter, 
während  das  Profil  nur  die  Durchschnitte  der  Sprossen  zeigt.  Jede 
Sprosse  ist  aus  zwei  nach  ihrer  Contactfläche  zu  sich  verschmälemden 
Leisten  gebildet.  Die  Holzparenchvmzellen  zwischen  den  Gefässen 
sind  gestreckt,  mit  queren  oder  scnrägen  Scheidewänden  versehen, 
reich  getüpfelt.  In  der  Peripherie  der  Basttheile  fällt  an  den  Sieb- 
platten oft  ein  starker,  rosa  gefärbter  Callusbeleg  auf.  —  Wir  stellen 
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jetzt  definitiv  fest,  dass  die  Elemente,  welche  den  Basttheil  in  zwei 
Hälften  trennen,  der  Schutzscheide  angehören,  sie  zeigen  dieselbe 
Länge  und  dieselbe  Wandverdickung.  Um  die  feineren  Structur- 
verhältnisse  zu  verfolgen,  setzt  man  den  Schnitten  mit  Vortbeil 
etwas  Kalilauge  hinzu,  wodurch  sie  durchsichtiger  werden.  Die 
Corallin-Präparate  vertragen  die  Kalibehandlung,  ohne  sich  in  den 
verholzten  Theilen  zu  entfär]jen,  nur  erscheinen  alle  diese  Theile 
jetzt  rosenroth  gefärbt  und  gequollen.  Die  unverholzten  Elemente 
haben  sich  alle  entfärbt 

Weiterhin  untersuchen  wir  den  Bltithenschaft  von  Butomns 
umbellatus.  Das  Gruudge webe  besteht  hier  aus  rundlichen,  dtlnn- 
wandigen  Zellen,  die  einschichtige  Gewebeplatten  um  Luftgänge  bil- 
den, welche  den  Stengel  parallel  zu  dessen  Längsaxe  durchziehen.  Der 
Querschnitt  zeigt  uns  somit  das  ganze  Stengelinnere  in  polygonale 
Räume  abgetheilt.  Nur  um  die  Gefässbündel  schliessen  die  dünn- 
wandigen Zellen  in  einer  bis  zwei  Schichten  lückenlos  zusammen. 
Mit  Chlorzinkjod  werden  alle  diese  Zellen  schmutzig  violett  gefärbt 
Das  Gefässbündel  ist  unmittelbar  umschlossen  von  einer  bis  zwei 
Lagen  englumiger,  stärker  verdickter,  sich  rothbraun  färbender 
Elemente,  dieselben  bilden  die  Scheide.  In  dem  Holztheile  des 
Bündels  liegt  ein  weiter  Intercellulargang,  der  vor  einer  Schicht  dünn- 
wandiger Zellen  umrahmt  wird.  Etwas  engere  Zellen  folgen  gegen 
den  Basttheil  und  zwischen  ihnen,  in  halber  Länge  des  Bündels, 
einige  engere,  dann  rechts  und  links  von  diesen  weitere  Gefässe. 
Letztere  umfassen  den  Basttheil,  der  relativ  stark  entwickelt  ist 
Alle  die  dünnwandigen  Elemente  des  Bündels  färben  sich  schliess- 
lich schmutzig  violett,  die  Gefässwände  rothbraun.  In  den  kleineren 
Bündeln  der  Stengeloberfläche  sind  die  Elemente  ausserordentlich 
reducirt,  sie  schliessen  mit  ihren  Scheiden  an  einen  fortlaufenden 
Ring  sklerotischer  Elemente  an.  Letztere  stimmen  in  ihrem  Bau 
und  Reaction  mit  den  Scheidenelementen  überein.  In  der  Peripherie 
des  Stengels  schwinden  auch  die  Luftgänge  des  Grundgewebes. 
Auf  dem  Längsschnitt  stellt  man  fest,  dass  die  Luftgänge  des 
GruDdgewebes  von  Zeit  zu  Zeit  durch  quere  oder  schräge,  ein- 
schichtige, aus  rundlichen  Zellen  bestehende  Diaphragmen  geschlossen 
werden.  Die  Ansicht  des  Gefässbündels  bietet  uns  bereits  Bekanntes, 
so  dass  wir  uns  leicht  werden  in  derselben  zurechtfinden  können. 

Ein  monocotyles  Gefässbündel,  das  einer  besonders  abge- 
setzten und  verdickten  Scheide  durchaus  entbehrt,  tritt  uns  im 
Stengel  der  Gartentulpe  (Tulipa  gesneriana)  entgegen.  Ein  mit 
Corallin  gefärbter  Querschnitt  zeigt  uns  im  Gefässbündel  eine  Gruppe 
von  Gefässen  mit  rothbraunen  Wänden.  Diese  Gefässe  bilden  an- 
nähernd ein  V,  dessen  Basis  aus  kleineren,  die  Sehenkelenden  aus 
den  grössten  Gefässen  bestehen.  Im  Umkreis  der  Gefässe  und 
zwischen  denselben  liegen  dünnwandige  Holzparenchymzeilen,  welche 
an  der  Grenze  zwischen  dem  Holztheil  und  dem  Basttheil  be- 
sonders weite  Lumina  haben.  Der  leuchtend  rosa  gefärbte  Bast- 
theil zeigt,  wie  gewöhnlich,  die  weiteren  und  engeren  Zellen  und 
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sehr  faäufif  die  noch  dunkler  roea  gefärbten  Siebplatten.  Nicht 
selten  nehmen  letztere  auch  eine  Seitenwand  ein.  Das  ganze 
Btlndel  wird  von  dünnwandigen,  eng  an  einander  schliessendcn 
Grundgewebezellen  umgeben 

Neue  und  wichtige  Erscheinungen  treten  uns  an  den  Diacaenen 
entgegen,    bei    welchen    wir 

das,  nur  auf  jene,  die  Aloi  i  ^ 

neen  und  die  Dioscoreaceen  v  ^     a. 

besehrfinkte,  durch  Vermitt  A..,«— wEft3epipt*T'*^i«'C 

lung  einer  Cambiumzone  er         j^S^BJ^^T^y^T  f  ij)  |TT5^ j 
folgende     Dickenwaclistbum  \   n^^  ^l       !    li-p  "">/ 

derMonocotylen  BtudirenhÖn  i  x^i-^  -^  xj^         i 

nen.     Wir   wählen   als   gHn     M^  "^  ^ 

stigstes    Untersuch ungflobjeet  I  llf^  — ^~ 

die  vonjedemHandelagärtner         1  ^^ 

cultivirteCordyliue,  die  inden       ""  .  ^  ;■ 

Gärten  als  Dracaena  rubn  \  "  * 

geführt    wird.      Die    Pflanze  -"  ' 

muss  freilich  dem  Zweck  der  - 
Untersuchung  geopfert  wer- 
den. Betrachten  wir  zunächst 
das  quer  durchschnittene 
Stämmchen  mit  dem  blossen 
Auge,  so  fällt  uns,  nach  innen 
von  der  braunen  Korkschicht, 
die  grBne,  etwa  1  mm.  dicke, 
weiche  Rinde  auf,  gegen 
welche  das  gelbliche,  harte 
Gewebe  des  Stammes  mit 
wenig  scharfer  Grenze  absetzt. 
An  dieser  Grenze  liegt  der 
Cambinmring.  In  dem  gelb- 
liehen Gewebe  des  Stammes  '-'j^i  C 
zeichnet  sich  die  kreisförmig  *  a^v  ^^ 
umschriebene  Mitte  durch 
lichtere  Färbung  aus. 

Wir      unterwerfen       den   ^ig-  5»     Cordyline  rabr»      Querichnitt  durch 

Querschnitt  jetzt  einer  mikro-  •'"^  S"?""    ^  G«r.ssbut,dei  umi  .w«  f  pri- 

skopiBCben  Untersuchung  und  ^erbolite  GrDndgeweb.el«>.eT,te  .  verhol.« 
zwar  bei  schwacher  VergröS-  QrapdgewebgeleTnenle  de  GefüibuDdel  nm- 
serung  (Fig.  58).  Da  sehen  scheidend  (  Trscheiden  c  CambitiniriDg. 
wir  zunächst  in  den  mittleren  "■  "'"'*=  iii^üLaäd  ^Vef^Tso'"^  '  """ 
Theilen  des  Stammes  ein  aus  p  i  en  un  e        ergr 

randlichen  Zellen  gebildetes  Grundgewebe  (m)  in  welchem  isolirte 
kreisroode  bis  elliptische  Gefässbündel  (/")  unregelmässig  ycrtheilt 
sind.  Von  einer  bestimmten  Stelle  an  (/*  }  werden  die  Btlndel 
zahlreicher,  strecken  sich  in  radialer  Richtung  und  rDcken  so 
nahe  an  einander,  dass  sie  nur  noch  durch  relativ  schmale  Grund- 
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gewebsstreifeo  getrennt  erscheinen.  In  diesen  letzteren  sind  die 
Zellen  stärker  verdickt,  grob  getüpfelt,  in  der  Richtung  des  Radius 
mehr  oder  weniger  gestreckt  und  deutlich  in  radiale  Reihen,  von 
oft  geschlängelteui  Verlauf,  angeordnet.  Weiterhin  gelangen  wir 
an  die  Grenze  zwischen  dem  gelblichen  Innengewebe  und  der 
grünen  Rinde  (/;).  Hier  tinden  wir  eine  aus  flachen,  streng  radial 
angeordneten,  dünnwandigen  Zellen  gebildete  Zone.  Es  ist  das 
der  Cambiumring,  der  das  Dickenwachsthum  des  Stammes  besorgt 
Er  gehört  augenscheinlich  dem  Grundgewebe  an.  Seine  flachsten 
Zellen  liegen  in  der  Mitte  seines  queren  Durchmessers.  Hier  be- 
findet sich  die  eigentliche,  wohl  nur  eine  Zelllage  dicke  Initial- 
schicht, deren  Zellen  in  fortgesetzter  Theilung  begriffen,  nach  innen 
neue  Elemente  abgeben.  Diese  Theilungen  erfolgen  durch  tangen- 
tiale Wände  und  erzeugten  daher  radial  orientirte  Zellreihen,  die  sich 
von  Zeit  zu  Zeit  durch  radial  gestellte  Wände  tangential  verdop- 
peln. In  dem  jugendlichen,  vom  Cambiumring  erzeugten  Gewebe 
sind  zahlreiche,  in  allen  Stadien  der  Entwicklung  begriffene  Ge- 
fässbündel  eingebettet  Die  jüngsten  bestehen  aus  einer  Gruppe 
dünnwandiger  Zellen,  die  ältesten  sind  an  ihrem  inneren  Rande 
schon  fertig,  während  der  dünnwandige  Aussenrand  noch  in  den 
Verdickuugsring  taucht  und  in  Entwicklung  begriffen  ist  Die  auf 
den  Cambiumring  folgende  Rinde  (er)  besteht  wie  das  Mark  aus 
rundlichen  Zellen.  Zwischen  diesen  fallen,  yornehmlich  in  den 
inneren  Theilen  der  Rinde,  einzelne  Zellen  auf,  in  welchen  feine 
Krystallnadeln  dicht  an  einander,  zu  je  einem  Bündel  (r)  ver- 
einigt, liegen.  Es  sind  das  die  sogenannten  Raphidenbündel,  aus 
oxalsaurem  Kalk.  Man  sieht  sie  hier  von  oben.  Einzelne  Raphiden 
Zellen  sind  wohl  stets  durch  das  Messer  beim  Schneiden  geöffnet 
worden,  und  liegen  die  feinen  Nadeln  daher  oft  über  dem  Schnitt 
zerstreut.  Die  übrigen  Rindenzellen  führen  Chlorophyllkömer.  In 
der  Rinde  sieht  man  auch  vereinzelte  runde  Bündelquerscbnitte 
(/'"),  Bündeln  zugehörend,  welche  die  Blätter  versorgten.  Folgt 
eine  starke  Lage  dünnwandiger,  farbloser,  radial  angeordneter 
Zellen  (/),  die  an  ihrer  Aussenseite  in  ein  braunes,  weniger 
regelmässiges  Gewebe  übergeht  Es  ist  das  die  Korkschicht  und 
zwar  jugendliches,  farbloses  Korkgewebe  in  den  inneren,  altes 
unregelmässig  gestrecktes  und  gebräuntes  Korkgewebe  in  den 
äusseren  Theilen. 

Die  radial  gestellten  Korkzellreihen  stossen  direct  an  die 
chlorophyllhaltigen  Rindenzellen.  Die  innerste  Zelle  jeder  solchen 
Reihe  ist  etwas  nach  innen  vorgewölbt  Die  vorletzte  flache  Zelle 
jeder  Reihe  ist  es  aber,  die  durch  tangentiale  Scheidewände  fort 
und  fort  sich  theilt  und  die  somit  als  Korkcarabiumzelle  bezeich- 
net werden  muss.  Diese  Korkmutterzellen  bilden  zusammen  das 
Korkcambium  oder  Phellogen  (ph).  Die  Korkzellwände  nehmen 
bald  einen  bräunlichen  Ton  an,  doch  erst  die  Wände  der  fünf- 
zehnten oder  noch  entfernteren  Zelle  sind  dunkelbraun  gefärbt 
Innerhalb  der  stark  gebräunten  Zellen  fällt  auch  wohl  eine  schmale 
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Zone  besonders  flacher  Zellen  auf,  auf  diese  folgen  wieder  'tiefere 
Zellen,  so  dass  hieraus  zu  ersehen  ist,  dass  von  Zeit  zu  Zeit  eine 
Lage  flacher  Korkzellen  zwischen  die  tieferen  eingeschaltet  wird. 
Haben  wir  ein  nicht  zu  altes  Stämmchen  in  Untersuchung  ge- 
nommen, so  finden  wir  ausserhalb  der  Korkschicht,  durch  diese  von 
den  lebenden  Geweben  des  Stämmchens  getrennt,  abgestorbene 
und  gebräunte  primäre  Rindenzellen,  eventuell  noch  von  der  eben- 
falls abgestorbenen  Epidermis  überzogen. 

Wir  behandeln  die  Querschnitte  jetzt  mit  Ghlorzinkjodlösung, 
welche,  namentlich  bei  längerer  Einwirkung,  ganz  prachtvolle 
Bilder  uns  giebt.  Die  rundlichen  Grundgewebselemente  des  Stamm^ 
innem  haben  sich  schön  violett  gefärbt  und  zahlreiche  Tüpfel  sind 
als  weisse  Flecke  jetzt  an  ihnen  sichtbar  geworden.  In  den  gegen 
einander  isolirten  Gef&ssbündeln  fällt  uns  vor  Allem  eine  etwas 
excentrisch  gelegene  Gruppe  violett  gefärbter  Elemente  auf:  es  ist 
das  der  Basttheil.  Nach  innen  stossen  an  denselben  stärker  ver- 
dickte, weitlumigere  Zellen,  welche  zum  Theil  Gefässe,  zum  Theil 
Holzparenchym  sind.  Sie  erscheinen  gelbbraun  gefärbt  Nach 
aussen  und  an  den  Seiten  wird  der  Basttheil  umfasst  von  noch 
weiteren  und  noch  stärker  verdickten  Elementen,  die  eine  einfache 
bis  doppelte  Schicht  bilden  und  sich  etwas  mehr  rothbraun  tingirteu. 
Diese  Zellen  haben  behöfte  Tüpfel,  ftlhren  Luft  oder  Wasser  und 
sind  echte  Trachel'den.  Das  Aussehen  erinnert  denn  auch  an 
dasjenige  der  Coniferen-Trachelden.  Sie  gehören  mit  den  Gefässen 
und  dem  Holzparenchym  zum  Holztheil  des  Bündels,  der  hier 
somit  den  Basttneil  vollständig  umschliesst  Schon  an  den  unge- 
färbten, in  Wasser  liegenden  Schnitten  mussten  uns  diese  lYache'iden 
durch  die  weisse  Färbung  ihrer  Wände  und  die  scharfe  Zeichnung 
ihrer  primären  Wände  auffallen.  Das  Gefässbündel  ist  umgeben 
von  einer  ein-  bis  mehrfachen  Schicht  von  Grundgewebszellen,, 
die  sich  mit  Chlorzinkjodlösung  gelbbraun  färben  und  hierdurch 
wie  auch  durch  ihr  engeres  Lumen  von  den  übrigen  violett  gefärbten 
Zellen  des  Grundgewebes  unterscheiden.  Alle  diese  Grundgewebs- 
elemente sind  mit  zahlreichen  flachen  Tüpfeln  versehen.  Schon 
zwischen  den  Gefässe  fahrenden  Gefässbündeln,  jedenfalls  aber 
weiter  nach  aussen ,  zeigt  uns  der  Querschnitt  solche  Gefässbündel,. 
deren  Tracheüden  an  der  Innenseite  des  Basttheils  zusammengreifen, 
Gefässe  und  Holzparenchym  hier  allmählich  verdrängen  und  schliess- 
lich allein  den  Basttheil  umfassen.  Das  Gefässbündel  besteht  dann 
nur  noch  aus  dem  Basttheil  und  den  Tracheiden.  —  Begeben  wir 
uns  jetzt  nach  dem  secundär  erzeugten  Gewebe,  so  sehen  wir  in 
diesem  ausschliesslich  nur  noch  solche  aus  violetten  Basttheilele- 
menten  und  rothbraunen  Tracheiden  gebildete  Gefässbündel.  Die 
Mächtigkeit  dieser  Tracheiden  hat  zugenommen,  der  Basttheil  ist 
sehr  eingeschränkt  worden.  Alles  zwischen  diesen  Gefässbündeln 
liegende  Grundgewebe  färbt  sich  jetzt  gelbbraun.  Diese  Grund- 
gewebselemente sind,  wie  schon  erwähnt  worden,  radial  gestreckt 
und  in  entsprechende  Reihen  angeordnet.     Vielfache  seitliche  Ver- 
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scbmelzuDgen  der  Gefässbündcl  liegen  vor.  Die  Zellen  des  Cambiom- 
ringes   sind  im   Reagens   stark   gequollen,    schön    violett  gefärbt 
Hellere  Flecke  im  Cambiumring  bilden  die  noch  stärker  geqaolleneD 
und  schwächer  tingirten  Anlagen  der  Gefässbündcl.  Die  durch  den 
Cambiumring  erzeugten  Elemente  kommen  nur  den  innem  Gewebs- 
theilen,  nicht  der  Rinde  zu  Gute.    Die  abgerundeten  Zellen  der 
Rinde  sind  auch  violett  tingirt,  die  Korkzellen  hingegen  gelbbraun; 
nur  die   innerste   nach    innen   vorgewölbte   Korkmutterzelle  zeigt 
violette  Wandungen.  —  Ganz  ausserordentlich  instructiv  und  schön 
sind    auch    die  Gorallin  -  Präparate.     Sie   färben    die    Trachelden 
leuchtend  roth,  während  die  Gefässe  etwas  bräunlicher  erscheinen; 
matt   corallenroth   die   verholzten  Zellen   des  Grundgewebes,  die 
jenigen,  die  sich  mit  Chlorzinkjod  gelbbraun  tingirten;  blass  rosi 
das  unverholzte  Grundgewebe.    Die  Verdrängung  der  Gefässe  und 
des  Holzparenchyms  durch  die  Tracheiden  ist  leicht  zu  constatiren. 
Legen  wir  ein  Corallin-Präparat  in  Kalilauge,  so  werden  das  un- 
verholzte Grundgewebe  des  Stammes,  der  Cambiumring,  die  Rinde 
und   die  Basttheile  sofort  entfärbt,  die  Trachelden,  das  verholzte 
Grundgewebe   und  auch   die  Gefässe  halten   hingegen  den  Farb- 
stoff fest.    Dabei  zeigen  die  Trachelden  eine  starke  Quellung  und 
erscheinen  noch  glänzender  gefärbt  wie  zuvor.    Das  Korkgewebe 
nimmt  allmählich  die  Kali-Reaction  an,  d.  h.  es  färbt  sich  gelb.  — 
Aehnliche  Effecte   wie   mit  Corallin   lassen   sich   hier  auch  durch 
wässriges  Safranin  erreichen  und  die  Präparate  dann  in  Gelatine- 
Glycerin  unverändert  aufbewahren.  —  Sehr  instructiv  sind  ausser- 
dem die  Doppelfärbungen   mit  Pikrin -Anilinblau.    Die  Tracheiden 
erscheinen  gelb,  die  Gefässe  schwarz,  die  übrigen  Elemente  blau. 
Zwar  nehmen  auch  die  Wände  der  verholzten  Grundgewebszellen 
gelbe  Färbung  an,  diese  wird  aber  theilweise  verdeckt  durch  den 
sich    blau   färbenden,  protoplasmatischen   Wandbeleg.     Besonders 
dunkel  blau  gefärbt  erscheint  der   Cambiumring  und   die   Rinde, 
etwas  heller  der  junge  Kork;  der  ältere  Kork  bleibt  braun. 

Wir  führen  auch  eine  Anzahl  radialer  Längsschnitte  aus  und 
können  schon  an  den  in  Wasser  gelegten  constatiren,  dass  die 
Gefässbündcl  des  Stamminneren  Schrauben-  und  Treppengefässe 
und  dazwischen  langestreckte,  unbehöft  getüpfelte  Holzparenchym- 
zellen  führen.  Die  Trachelden  sind,  wie  wir  jetzt  leicht  feststellen, 
langgestreckt,  an  den  Enden  zugeschärft  und  greifen  kammartig  in 
einander.  Die  Hoflüpfel  derselben  münden  in  das  Zelllumen  mit 
engem,  schräg  aufsteigenden  Spalt,  und  da  die  Neigung  dieser 
Spalte  in  den  anstossenden  Zellen  die  entgegengesetzte  ist,  so 
zeichnet  sich  in  jedem  Tüpfel  ein  dunkles  Kreuz.  Die  Grundge- 
webselemente  im  secundären  Zuwachs  laufen  in  radialen  Reihen. 
In  den  Basttheilen  fallen  die  stark  lichtbrechenden  Siebplatten  auf. 
Die  Zellen  der  Cambiumringe  sind  reich  an  protoplasmatischem 
Inhalt,  tafelft3rmig,  von  der  Höhe  der  Grundgewebselemente,  sie 
müssen  somit  während  ihrer  Ausbildung  zu  Elementen  des  Gefäss- 
bündeis  mit  ihren  Enden   zwischen  einander  wachsen,   um  deren 
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Länge  zu  erreichen.  —  Die  Raphidenbündel  präsentiren  sich  uns 
jetzt  innerhalb  der  Rinde  im  Profil;  die  dünnwandigen  Eorkzellen 
haben  eine  der  früher  beobachteten  Breite  annähernd  entsprechende 
Höhe.  —  Der  mit  Chlorzinkjodlösung  behandelte  radiale  Längs- 
schnitt zeigt  die  Basttheile  überall  violett  gefärbt,  wodurch  dieselben 
leicht  in  die  Augen  fallen.  Einen  mit  Corallin  tingirten  Längsschnitt 
sehen  wir  uns  auch  noch  an.  Zunächst  fallen  uns  an  demselben 
die  sehr  schön  tingirten  Siebplatten  und  Siebtüpfel  auf.  Die  Sieb- 
platten sind  sehr  deutlich  porös,  oft  mit  einer  dicken,  besonders 
glänzend  gefärbten  Caliusplatte  *)  überzogen.  Die  Siebtüpfel,  frei- 
lich nicht  so  leicht  zu  sehen,  befinden  sich  an  den  Seiten  wänden, 
sind  klein,  doch  deutlich  punktirt  und  oft  auch  mit  Gallusbeleg. 
In  der  Binde  erscheinen  uns  die  Raphiden  führenden  Zellen  jetzt 
von  einem  klaren,  korallenroth  bis  orange  gefärbten  Inhalt  erfüllt. 
Wir  stellen  mit  Hülfe  dieser  Färbung  leicht  fest,  dass  die  Raphiden 
in  einen  homogenen  Schleim,  der  Corallin  aufspeichert,  einge- 
bettet liegen.  Ausser  der  Fähigkeit,  die  es  mit  dem  Anilinblau 
theilt,  den  Gallus  der  Siebplatten  zu  färben,  hat  das  Corallin  noch 
die  specifische  Eigenschaft,  Pflanzenschleim  zu  tingiren.  Legen  wir 
den  mit  Corallin  gefärbten  Längsschnitt  von  Dracaena  in  Alcohol 
und  kochen  letzteren  selbst  auf,  so  bleibt  der  Schleim  nichts  desto 
weniger  tingirt.  Hiernach  können  wir,  soweit  die  Erfahrungen 
reichen,  schliessen,  dass  es  sich  um  einen  Stärkeschleim  handelt, 
während  die  auf  Cellulose  zurückführbaren  Schleime  sich  schon 
in  kaltem,  jedenfalls  aber  in  siedendem*  Alcohol  entfärben. 2)  — 
Gummi  wird  durch  Corallin  nicht  tingirt,  Schleim-  und  Gummi- 
Mischungen  (Gummischleime)  je  nach  Verhältniss.  —  Andererseits 
können  wir  feststellen,  dass  wässrige  Nigrosinlösung  den  hier  vor- 
handenen Schleim  auch  nach  längerer  Einwirkung  nicht  färbt, 
während  sie  den  Schleim  von  Rumex  (p.  106)  tingirte. 


Anmerkungen  zum  IX.  Pensum. 

')  Diese  Färbung    von  Szyszylowicz   eingef.      Vergl.    Bot.  Centrbl. ,    BJ.  XII, 
pag.  135. 

*)  Vergl.  Szyazylowicz.     Ebendas. 
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Als  erstes  Beispiel  für  das  Studium  dicotyler  Gefässbündel 
wählen  wir  die  Ausläufer  von  Banunculus  repens.  Wir  tingireu 
gleich  mit  Corallin,  um  uns  die  Aufgabe  zu  erleichtern.  Der  Quer- 
schnitt zeigt,  dass  die  Gelässbündel  völlig  isolirt  von  einander 
stehen  und  zwar  zu  einem  einfachen  Kreise  im  Stengel  angeordnet. 
Das  Grundgewebe  besteht  aus  runden  Zellen,  die  gegen  die  Ober- 
fläche des  Stengels  hin  kleiner  werden,  Chlorophyllkörner  enthalten 
und  grössere  Intercellularräume  zwischen  sich  lassen.  Die  Ober- 
fläche des  Stengels  nimmt  die  Epidermis  ein;  im  Innern  ist  der 
Stengel  durch  Auseinanderweichen  und  Zerreissen  der  Zellen  hohl. 
Die  Gefässbündel  machen  durchaus  denselben  Eindruck,  wie  die- 
jenigen der  Monocotyledonen ;  man  erkennt  dieselben  Theile  in 
derselben  Anordnung  wieder.  Der  Holztheil  besteht  aus  Gefässen 
und  dünnwandigen  Parenchymzellen.  Die  der  Innenseite  der  Bündel 
nächsten  Gefässe  haben  wenig  Farbstofi^  aufgenommen;  sie  sind 
Ring-  und  Schraubengefässe  (Fig.  59  s).  Die  entfernteren  grösseren^ 
zum  Theil  aber  auch  gleichgrossen  und  selbst  kleineren  Gefässe 
haben  sich  braunroth  gefärbt  Ihr  Contour  ist  etwas  eckig,  schon 
der  Querschnitt  verräth,  dass  ihre  Wände  behöft  getüpfelt  sind  (m). 
Zwischen  diesen  Gelassen  liegt  zartwandiges  Ht>lzparenchym.  Im 
Basttheil  ist  wieder  die  Abwechselung  grösserer  Siebröhren  (v)  und 
kleinerer  Geleitzellen  sehr  deutlich.  Der  Basttheil  ist  aber  von  dem 
Holztheile  getrennt  durch  eine  mehrschichtige  Lage  radial  ange- 
ordneter Zellen.  Diese  Zellen  sind  durch  die  Thätigkeit  eines  Cam- 
biums  (c)  entstanden  und  verrathen  dies  durch  ihre  radiale  Anord- 
nung. Eine  den  Holztheil  vom  Basttheil  trennende  Cambium- 
schicht  tritt  uns  hier  somit  als  Novum,  zum  Unterschied  von  den 
Monocotylen,  entgegen.  Zwar  ist  die  Thätigkeit  dieses  Cambiums 
äusserst  eingeschränkt,  doch  genügt  dessen  Anlage,  um  den  Bün- 
deln einen  Platz  unter  den  „offenen",  d.  h.  einer  weiteren  Entwick- 
lung durch  die  Thätigkeit  ihres  Cambiums  fähigen,  anzuweisen. 
Das  Cambium  hat  hier  nur  eine  mehrschichtige  Lage  dünnwan- 
diger „  Cambiformzellen "  gebildet  und  hiermit  seine  Thätigkeit 
eingestellt.  Nach  Aussen  wird  der  Basttheil  von  einem  Strange 
sklerenchymartiger  Elemente  geschützt,  dieselben  haben  sich  schön 
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corallenroth  gefärbt.  Auch  der  Innenrand  des  BUndels  wird  von 
solchen,  doch  schwächer  verdickten  Scheidenelementen  uinfasst 
Ad  den  Flanken  des  Gel^ashUndels  schliessen  die  Scbeidenelemente 
nicht  zusammen,  es  bleibt  eine  Lflcke,  welche  der  Grenze  zwischen 
Holz-  und  Ba&ttheil  entspricht  —  Am  Längsschnitt  constatiren 
wir  leicht  da«  Vorhandensein  der  Ring-,  Schrauben-  und  TQpfel- 
gefSsse,  dazwischen  gestreckter  Holzparenchyrnzellen;  dann  folgt 
dünnwandiges  Cambi- 
form  and  Siehröhren, 
endlich  Scheiden  -  Ele- 
mente, die  mit  nur  we- 
nig geneigten,  porQsen 
Querwänden  auf  einan- 
der stossen. 

Das  GefässbQndel 
vonChelidonium  ma- 
jus  ist  Bo  ähnlieh  dem- 
jenigen von  Ranunculus 
repens  gebaut,  dass  der 
Querschnitt  ohne  Weite- 
res verständlich  wird. 
Wir  ziehen  hier  wieder  - 
Alcobül  -  Material     vor. 

Der  Holztheil  zeigt 
grosse,  dicht  an  einan- 
der gedrängte  Gef^se, 
die  in  älteren  Stengel- 
theilen  gelbliche  Wände 
erhalten.  Der  Basttheil 
ist  kräftig  entwickelt ; 
zwischen  beiden  liegen 
die  durch  kurze  Thätig- 
keit  des  Cambiums  er- 
zeugten, dünnwandigen, 

radial  angeordneten 
Cambi  form  Zellen.  Die  ' 
Scheide  ist  nur  durch 
ein  BUndel  stark  verdickter  Skleren chymzellen  an  dem  Aussen- 
rande  des  Basttheils  vertreten.  Diese  Zellen  nehmen  in  älteren 
Stengeltheilen  gelbe  Färbung  an.  Von  der  Epidermis  durch  etwa 
zwei  Zellscbichten  getrennt,  läuft  aber  ein  starker,  aus  eben 
solchen  Sklerencliymzellen,  wie  sie  das  Bündel  schützen  und  stützen, 

febildetcr  King,  als  gemeinsame  Seheide  um  die  innem  Gewebe 
es  Stengels.  In  und  an  dem  Bündel  tritt  uns  aber  ein  neues 
Element  zum  ersten  Mal  entgegen,  es  sind  dag  Milchröhren.  Wir 
bemerken  im  Basttheil  des  Gefässbündels,  auch  an  der  Innern 
Grenze  des  Holztheils,  doch  besonders  zahlreich  an  den  Flanken 
und  dem  Aussenrande  des  Sklerenchymstranges,  ja  vereinzelt  auch 


Fig.  59.  QuerachDiit  darch  ein  Gefäasbiindel  aus 
dem  AnaliinfeT  Ton  lUnDDcnlua  lepeDi.  t  SchrnnbcD- 
gelaai;  m  beboft  gelüpfelles  Geiluj  c  Cambinm; 
i;  Siebräbre;  vg  Scheiden.     Vergr.  ISO. 
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im  entfernteren  Grundgewebe  zwischen  den  Gefässbündeln,  Zellen 
mit  dunkelbraunem  Inhalt  eingestreut.  Dieser  Inhalt  rtthrt  von 
dem  in  Alcohol  geronnenen,  orangerothen  Milchsaft  von  Chelidoniom 
her.  Die  betreffenden  Zellen  fallen  so  in  die  Augen,  dass  sie  un- 
möglich übersehen  werden  können.  Sie  sind  alle  dfinnwandig, 
selbst  die  welche  in  den  Aussenrand  des  Sklerenchymstrange« 
eingeschaltet  sind;  sonst  zeichnen  sie  sich  durch  eine  besondere 
Gestalt  nicht  aus.  —  Man  findet  die  Milchröhren  auch  sehr  leicht 
auf  den  radialen  Längsschnitten  wieder.  Man  erkennt  sie  so- 
fort an  ihrem  gelbbraunen  Inhalte.  Sie  präsentiren  sich  hier  als 
lange,  zur  Längsaxe  annähernd  parallel  laufende  Röhren.  Man 
stellt  unschwer  die  Existenz  von  Querwänden  in  diesen  Röhren 
fest  Diese  Querwände  sind  in  der  Mitte  mehr  oder  weniger  deut- 
lich mit  einer  oder  mehreren  Poren  durchbrochen,  sie  fehlen  auch 
hin  und  wieder  an  Stellen,  wo  man  sie  erwarten  müsste,  ganz. 
In  nicht  eben  seltenen  Fällen  zeigt  sich  das  eine  oder  andere  Ge- 
ßlss  im  Gefässbündel  mit  coagulirtem  Milchsaft  erfüllt.  —  Ausser- 
ordentlich instructive  Präparate  der  Querschnitte  für  Gefässbündel 
und  Milchröhren  erhält  man  hier,  wenn  man  die  Schnitte  mit 
Corällin  tingirt,  dann  dem  Deckglasrande  einen  Tropfen  Kalilauge 
zusetzt.  Die  Gefässe  erscheinen  hierauf  fuchsroth,  die  sklerenchy- 
matischen  Elemente  rosenroth,  während  die  Querschnitte  der  Milch- 
röhren mit  dunkelbraunem  Inhalt  scharf  hervortreten.  Legt  man 
zarte  Längsschnitte  in  45 o  Essigsäure -Carmin  ein,  so  gelingt  es, 
in  den  Milchröhren  Zellkerne  nachzuweisen,  doch  gehört  dieser 
Nachweis  nicht  eben  zu  den  leichtesten  Aufgaben.  Seitliche  Ver- 
bindungen der  Milchröhren  sind  bei  Chelidonium  nicht  zu  be- 
obachten. 

Ein  ganz  ausserordentlich  günstiges  Object  für  das  Studium 
des  Dickenwachsthums  der  Dicotylen  ist  Aristolochia  Sipho. 
Untersuchungsmaterial  dürfte  hier  für  alle  Fälle  leicht  zu  be- 
schaffen sein.  Wir  stellen  uns  zunächst  einen  Querschnitt  durch 
einen  3  bis  4  mm,  dicken  Zweig  her.  Dieser  Querschnitt  mit  der 
Lupe  betrachtet,  lässt  ein  inneres  lockeres  Mark,  um  dieses  einen 
Kranz  isolirter  Gefässbündel,  um  diesen  weiter  einen  continuirlichen 
weissen  Ring,  dann  grünes  Rindengewebe  und  endlich  eine  gelb- 
lichgrüne peripherische  Hülle  erkennen.  Bei  schwacher  Vergrösse- 
rung  unter  dem  Mikroskop  constatiren  wir,  dass  das  Mark  aus 
runden,  grossen,  zum  Theil  lufterfüllten  Zellen  besteht.  Im  Gefäss- 
bündel erscheint  der  Holztheil  dunkler,  durchsetzt  von  den  grossen 
Hohlräumen  der  Gefässe.  Folgt  die  Cambiumzone,  gebildet  von 
schmalen,  radial  angeordneten,  hellen  Zellen  und  hierauf  der  gross- 
zelligere  ßasttheil,  der  etwas  weniger  hell  sich  zeichnet  und  auch 
nicht  die  regelmässige  Anordnung,  wie  die  Cambiumzone  zeigt.  Jedes 
Bündel  ist,  namentlich  in  seinem  äusseren  Theile,  umrahmt  von 
parenchymatischem,  etwas  Chlorophyll,  eventuell  auch  Reservestoffe 
enthaltendem  Gewebe.  Der  weisse,  nach  aussen  folgende  Ring  wird 
von  stark  verdickten   Sklerenchymzellen   gebildet,    zwischen   den 
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GefäsBbUndela  springt  er  etwas  keilförmig  nach  iDüea  vor.  An  den 
BJDg  etösst  nach  auBsen  chlorophyllhaltiees,  mit  lufthaltigen  Inter- 
cellularräumeD  verBeheneB  Gewebe.  Auf  dieses  folgt  ein  englumigea, 
chlorophyllhaltiges  Gewebe,  mit  weissen,  in  den  Ecken  BtSrker  Ter- 
dickten   Zellwfinden,    in  dem  wir,  an  dieser  letzten  Eigenschaft, 


Fig.  60.  Querichniu  durch  einen  hearigea  Jongen  Zweig  von  Atiutolochia 
Sipho,  eiD  Gerässbündel  nach  begonnener  Cambiamtbätigkeit  zeigend. 
p  parenchfnmiiscbe  Elemente  ■□  dem  Innearnnde  de«  HolitheiU;  m  und  n 
behöft  getBpfelte  Gefaiae;  te  Inte rfatcicalarcam bin m,  sich  in  das  Faacicular- 
cambiom,  d.  h.  das  Cambiam  im  Innern  dea  Geflasbündela ,  fortsenend; 
n  Siebröhre;  c  ßindcDpnrenchj'm ;  ig  innerer  Thcil  de<  Ringes  aoB  Skleren- 
cbymfasern.     Vergr.  ISO. 


„Collenchym"  erkennen.  Zu  äaaserst  finden  wir  die  EpidermiB.  — 
Diese  allgemeine  Orientirung  wird  genügen  und  wir  wenden  uns 
ietzt  zu  dem  Studium  des  einzelnen  BUndelg.  Jenes  kann  nur  an 
sehr  zarten  iScbcittea  geBcheben.  Wir  stellen  letztere  mit  Vortheil 
aus   Alcobol -Material   her,   das  wir  zuvor,   damit   es   sich   besser 
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schneide,  in  einer  Mischung  von  halb  Alcohol  und  halb  Glycerin 
haben  liegen  lassen.     Diese  Schnitte  tingiren  wir  auch  gleich  dureh 
längere  Einwirkung  von  Corallin.     Das  Bild  eines  in  der  Entwick- 
lung begriflfenen  Gefässbündels  aus  einem  heurigen  Zweige,  etwa 
zu  Anfang  Juni  eingelegt,  sieht  dann  wie  die  vorstehende  Figur  60 
aus.    Das  GefässbUndel  beginnt  am  Aussenrande  mit  dünnwandigem 
Holzparenchym  (/?),  in  welchem  enge  und  dann  allmählich  weiter 
werdende  Gefässe  eingeschlossen  sind.     Das  dünnwandige  Holz- 
parenchm  geht  gleichzeitig  in  dickwandiges  über.    Dieses  hält  sich 
vorwiegend  an  die  Gefässe,  während  die  Zwischenräume  von  be- 
höft  getüpfelten,  noch  stärker  als  das  Holzparenchym  verdickten 
Tracheiden  eingenommen  werden.     Die  fertigen  Gefässe  und  Tra- 
che'iden,   sowie   das  dickwandige  Holzparenchym   färben   sich  im 
Corallin  intensiv  roth,  nur  schwach  rosa  das  dünnwandige  Holz- 
parenchym,   gegen    welches    die  innersten  Gefässe   daher   scharf 
absetzen.      Die   beiden   grössten   Gefässe    des    hier    abgebildeten 
Gefässbündels  waren  in  der  Entwicklung  begriffen.    Zwischen  den 
beiden  werdenden  Gefässen  liegt  junges,  dünnwandiges,  in  Reihen 
angeordnetes  und  somit  auf  die  Thätigkeit   des    Cambiums   hin- 
weisendes Gewebe.     An  die  äusserste  Grenze  der  beiden  grossen 
Gefässe  grenzt  die  Cambiumzone,  in  welcher  eine  besonders  flache, 
übrigens  nicht  scharf  abgesetzte  Zellschicht,   die  Initialschicht  re- 
präsentiil     Folgt  nach  aussen  der  aus  dünnwandigen  Elementen 
bestehende  ßasttheil,   der  auch  in  der  radialen  Anordnung  eines 
Theiles  seiner  Elemente  den  theilweisen  Ursprung  aus  dem  Cam- 
bium  verräth.    In  der  inneren  Partie  des  Basttheils  sind  die  Sieb- 
röhren von  den  sie  begleitenden,  durch  reichen  Inhalt  ausgezeich- 
neten,  in  Mehrzahl  vorhandenen   Geleitzellen,   deutlich  zu  unter- 
scheiden.    Die    äussere   Partie    des  Basttlieils,  das  Protophloßm, 
wird  von  weniger  weiten  Siebröhren  eingenommen,  die  daher  auch 
nicht  so  scharf  gegen  ihre  Geleitzellen  absetzen.    Von  dem  Skleren- 
chymringe  (sc)  ist  der  Basttheil  durch  grosszelliges,  interstitienloses 
Eindenparenchym  getrennt    Der  Sklerenchymring  erscheint  ebenso 
intensiv  wie    die    verholzten    Theile    des    Gefässbündels    gefärbt 
Unter  dem   Druck  der   neu  vom   Cambium  aus  hinzukommenden 
Elemente,  werden  die  Protophloöra- Elemente  alsbald  zerquetscht  — 
Sehr  instructiv  ist  an  solchen  Schnitten  die  Ausbildung  des  Inter- 
fascicularcambiums.    Mit  Beginn  der  Cambiumthätigkeit  im  Gefäss- 
bUndel haben  sich  nämlich  die  seitlich  an  dasselbe  anstossenden 
Grundgewebszellen  gestreckt  und  es   sind  Scheidewände  in  dem- 
selben aufgetreten  (ic).    So  wird   durch  die  Elemente  des  Grund- 
gewebes hindurch   ein  Cam  bium  streifen  ausgebildet,  der  die  Cam- 
biumstreifen  der  im  Kreise  gestellten  GefässbUndel  zu  einem  fort- 
laufenden  Cambi umringe    vereinigt     Wie    die  vorstehende   Figur 
zeigt,  ist  die  Ausbildung  des  Interfascicularcambium  (ic)  bei  Aristo- 
lochia  Sipho  ganz  ausserordentlich   leicht    zu   verfolgen   und  der 
ursprüngliche  Contour  der  getheilten  Grundgewebszellen  sehr  lange 
zu  erkennen.   —  Ein  als  Scheide  zu  bezeichnendes  Gebilde  fehlt 
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um  die  einzelnen  Gefässbündel  der  Aristolochia  vollständig.  Der 
Ring  aus  sklerenchymatischen  Elementen  bildet  eine  gemeinsame 
Scheide  um  die  sämmtlichen,  inneren  Gewebe  des  Stammes.  — 
Ein  zarter,  mit  Corallin  tingirter,  radialer  Längsschnitt,  der  genau 
die  Mediane  eines  Gefässbündels  getroffen  hat,  zeigt  zu  innerst 
gestrecktes  Holzparenchym  mit  queren  Scheidewänden,  dazwischen 
sehr  enge,  mehr  oder  weniger  zusammengedrückte  ßinggefässe, 
dann  etwas  weitere  Ringgefässe,  wohl  zum  Theil  mit  Ueber- 
gängen  zur  Schraubenform ;  dann  enggewundene,  breitere  Schrauben- 
gefässe,  zum  Theil  mit  Uebergängen  zur  Netzform;  endlich  die 
erweiterten  behöft-getttpfelten  Gefässe.  Zwischen  diesen  Gefässen 
sieht  man  langgestreckte,  behöft  getüpfelte,  inhaltsleere  Tracheiden; 
Tereinzelte  Faserzellen,  welche  den  Trachelfden  an  Gestalt  gleichen, 
aber  unbehöfte  Tüpfel  besitzen  und  Stärke  führen;  dickwandiges 
Holzparenchym,  kürzer,  mit  queren  Wänden,  ebenfalls  unbehöften 
Tüpfeln  und  Stärke.  Die  unfertigen  Gefässe  zeigen  sich  als  weite 
cylindrische,  noch  dünnwandige,  durch  quere  Scheidewände  ge- 
trennte Zellen,  mit  reichlichem  protoplasmatischem  Wandbeleg  und 
mit  Zellkern.  Von  diesem  Inhalt  ist  in  den  fertigen  Gefässen  nichts 
mehr  zu  bemerken  und  an  Stelle  der  vollständigen  Querwände  sieht 
man  in  den  Tüpfelgeiassen  nur  die  ringförmig  vorspringenden 
Diaphragmen.  Die  flachen  *  Zellen  der  Cambiumzone  zeigen  reich- 
lichen protoplasmatiscben  Inhalt,  Zellkerne,  zarte  quere  Scheide- 
wände. Die  Siebplatten  sind  ganz  ausserordentlich  schön.  Oft- 
mals sind  sie  geneigt  und  präsentiren  dem  Beobachter  ihre  ganze 
rosa  Fläche  mit  dunkleren,  glänzenden  Punkten.  Bei  besonders 
stark  geneigten  Siebplatten  ist  die  Platte  durch  helle  porenfreie 
Streifen  in  mehrere  über  einander  liegende,  rosa  geßlrbte  und  punk- 
tirte  Abschnitte  zerlegt.  Die  Seitenwände  der  Siebröhren  sind 
ausserdem  noch  mit  kleinen,  meist  quergestreckten,  feinpunktirten 
rosa  gefärbten  Siebtüpfeln  bedeckt.  In  der  Peripherie  des  Bast- 
theils  kommt  hier  noch  in  der  auffälligsten  Weise  die  Ausbildung 
der  Callusplatten  hinzu,  die  als  leuchtend  rosa  gefärbte,  stark 
lichtbrechende,  an  der  freien  Seite  abgerundete  Massen,  die  beiden 
Seiten  der  Siebplatte  in  gleichem  Maasse,  oder  vorwiegend  nur  die 
eine  Seite  der  Siebplatte  decken.  Auch  die  kleinen  Siebtüpfel  an 
den  Seitenwänden  erhalten  hier  eine  kleine  Callusplatte.  Neben 
den  Siebröhren  fallen  die  mit  Inhalt  dicht  erfüllten  schmalen  Ge- 
leitzellen auf.  Von  dem  Ringe  aus  sklerenchymatischen  Elementen 
wird  der  Siebtheil  getrennt  durch  die  breiteren,  wie  jetzt  der 
Längsschnitt  zeigt,  auch  relativ  kurzen  Parenchymzellen.  Die 
Sklerenchymfasern  des  Ringes  sind  sehr  lang,  an  ihren  Enden 
zugespitzt,  kammartig  mit  ihren  Enden'  iu  einander  greifend,  mit 
feinen  Poren  versehen.  Endlich  constatiren  wir  auch  noch,  dass 
die  an  die  Epidermis  grenzenden  Collen chymzellen  mehrmals  so 
lang  als  breit  sind  und  mit  queren  Wänden  auf  einander  treffen. 
Wir  nehmen  jetzt  einen  älteren,  etwa  10  mm,  starken  Zweig 
in   Untersuchung.      Zunächst   durchschneiden    wir   denselben   der 
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Quere  nach  und  betrachten  die  Schnittfläche  mit  der  Lupe.    Das 
Mark  und   die  Markstrahlen  zeichnen  sich  weiss,  der  Holzkörper 
ist  gelblich.     Die  dicksten  Markstrahlen,  meist  10  bis   12  an  der 
Zahl,   münden  in  das  Mark,   es   sind   das   die    „ primären ""  Mark- 
strahlen, diejenigen,  die  von  Anfang  an  die  Gefässbündel  trennten 
An   das  Mark  grenzen  die  ältesten   Holztheile   der  GefässbüodeL 
Sie  zeichnen  sich,  da  ihnen  die  weitlumigen  Gefässe  fehlen,  als 
ein  dichterer,    dunkler  gefärbter  Von   den  primären  Markstrahlen 
durchsetzter  Bing.   Auf  diesen  folgen  die  concentrischen  Jahresringe, 
Die  Weite  der  Gefässöffnungen  nimmt  in  den  ersten  Jahrgängen 
zu,  bis  dass  ein  bestimmter,  weitester  Durchmesser  erreicht  worden 
ist.    Die  Grenze   der  Jahresringe  ist   deutlich   durch   die  grossen 
Gefässlumina  markirt,  indem  die  weitesten  Gefässe  nur  zu  Beginn 
der  Entwicklung  im  Frühling  erzeugt  werden.     Der  äussere  Theil 
der  Jahresringe  enthält  keine  mit  der  Lupe  unterscheidbaren  Ge- 
fässe.   In  dem  Maasse  als  der  secundäre  Holzkörper  an  Umfang 
gewinnt,  werden  neue  Markstrahlen  in  denselben  eingeschaltet,  die 
wir  als  Markstrahlen  2.,  3.,  n.  Ordnung  bezeichnen,  im  Allgemeinen 
aber   als   secundäre   Markstrahlen   zusammenfassen  können.     Die 
Einschaltung    neuer-  Markstrahlen   erfolgt    hier    mit   der   grössten 
Begelmässigkeit.    Je  mehr  wir   uns   von   der  Mitte   des  Stammes 
entfernen,  um  so  zahlreicher  werden  die  Markstrahlen  und  um  so 
kürzer  erscheinen  die  neu  eingefügten.    An  der  äusseren  Grenze 
des  Holzkörpers  sehen  wir  als  dunkleren  Kreis  den  Cambiumring, 
der  als  zarte  Linie  sich  auch  innerhalb  der  Markstrahlen  zeichnet 
Vor  den  secundären  Holztheilen  sieht  man  die  heller  braun  gefärbten, 
aus  den  aufeinander  folgenden  Zuwüchsen  gebildeten  sec.undären 
Basttheile  liegen.    Die  Markstrahlen  erweitern  sieh  ausserhalb  des 
Cambiums  in  Folge  ihres  nachträglichen,  durch  die  Dickenzunahme 
des  Stammes  veranlassten  Breitenwaehsthums.  Die  Basttheile  sind 
eines   solchen   nachträglichen   Breitenwaehsthums   nicht   fähig,  er- 
scheinen daher  nach  aussen  zu  verschmälert  und  abgerundet.  Der 
ursprünglich  continuirliche  Sklerenchymring  ist  in  einzelne,  ungleich 
grosse,  olivengrün  gefärbte  Stücke  zersprengt  worden,  ebenso  auch 
die    ursprünglich    continuirliche,    sich     noch    dunkler    olivengrün 
zeichnende  Collenchymlage.     Den  Schutz   des  Innern    übernimmt 
jetzt  das  Periderm,  das   als   braune   Scheide   die   Oberfläche   des 
Stammes   einnimmt   und   eine  deutliche  Schichtung  verräth.      Der 
ganze  durch  Thätigkeit  des  Cambiums  nacherzeugte  Theil,  der  die 
secundären   Basttheile    und    erweiterten  Markstrahlenden   in   sich 
schliesst,  wird  als  secundäre  Rinde  der,    vor  Beginn  des  Dicken- 
wachsthums  bereits  vorhandenen,  primären  Rinde  gegenübergestellt 
Eine  scharfe  Grenze  zwischen   primärer  und  secundärer  Rinde  ist 
hier  aber  nicht  vorhanden. 

Wir  untersuchen  jetzt,  bei  stärkerer  Vergrösserung,  den  Bau 
des  eben  geschilderten  Stammes  auf  zarten  Querschnitten.  Das  Ge- 
webe des  Markes  finden  wir  unverändert,  wie  in  jüngeren  Stadien 
wieder,  nur  führen  die  Zellen  zahlreiche  Krystalldrusen  von  Kalk- 
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Oxalat     In  die  Markgewebe    spriDgen    die    primären    Holztheile, 
die   vor   Beginn   des  secundären   Waehsthums  bereits  vorhanden 
ivaren,  vor;  sie  bilden  die  sogenannte  Markkrone.    Mit  der  Lupe 
waren  diese  primären  Holztheile  nicht  zu  unterscheiden,   sie  be- 
stehen in  den  inneren  Theilen  aus  dünnwandigen ,  zum  Theil  zer- 
quetschten Elementen.    Erst  mit  Auftreten  der  verdickten  Elemente 
zvfrischen   den    grösseren   getüpfelten   Gefässen    markirt  sich   der 
Holzkörper  scharf.   Gleichzeitig  nimmt  das  Gefässbündel  an  Breite 
zu,    die    primären    Markstrahlen    werden    entsprechend    verengt. 
Die  Frühjahrsgefässe  zeigen  bis  zum  dritten  oder  vierten  Jahres- 
ringe eine  Volumenzunahme.    Vom  Frühjahr  gegen  Herbst  nimmt 
in  jedem  Jahresringe  die  Weite  der  Gefässe  sehr  rasch  ab.    Kurz 
Yor  Abschluss   der  Vegetation   werden  nur  noch  ganz  englumige 
Gefässe  erzeugt.    Die  Hauptmasse  besteht  aus  relativ  englumi^en, 
stark  verdickten  Elementen,  die  behöfte  Tüpfel  besitzen,  inhaltsleer 
erscheinen   und   somit  Trache'lden    sind.      Sie    führen   Luft  oder 
Wasser.     Sieht  man  Inhalt,   etwa  Stärkekörner,  in  denselben,  so 
ist  dieser  aus  benachbarten  Zellen  durch  das  Messer  eingeschleppt 
worden.  Vorwiegend  im  Umkreis  der  Gefässe,  doch  auch  zwischen 
die  Tracheiden  eingestreut,  findet  man  etwas  schwächer  verdickte, 
mit  protoplasmatischem  Zellinhalt,  gewöhnlich  auch  mit  Stärke  ver- 
sehene, flach  getüpfelte  Elemente,  welche  Holzparenchym-  und  Faser- 
zellen  sind.    Die  Gefässe   sind   nur  wo   sie   an  einander  und  an 
Tracheiden  stossen,  mit  behöften  Tüpfeln  versehen;  wo  ein  Gefäss- 
tüpfel  oder  Trache'fdentüpfel  auf  den  Tüpfel  einer  Holzparenchym- 
oder  einer  Faserzelle  trifft,  ist  er  nur  einseitig,  nämlich  nach  der 
Gefäss-  oder  Tracheüdenseite  zu  behöft,  das  heisst,  nur  an  dieser 
Seite  zeigt  sich  der  Tüpfel  an  seiner  Mündungstelle  verengt. 

Die  Scbliesshaut  solcher  einseitig  behöfter  Tüpfel  ist,  wie  starke  Ver- 
grösserungen  zeigen,  ohne  centrale  Verdickung  (ohne  Toms)  und  lässt  sich, 
zum  Unterschied  von  den  mit  Toms  versehenen  Schliesshäaten ,  mit  Chlor- 
zinkjodlösung  blau  färben.  0 

Die  Markstrahlzellen  sind  radial  gestreckt,  relativ  schwach 
verdickt,  mit  zahlreichen  kleinen  Poren.  An  der  Grenze  des  Holz- 
körpers erkennen  wir  leicht  das  aus  dünnwandigen,  flachen,  radial  an- 
geordneten Zellen  gebildete  Cambium  und  jenseits  desselben,  den 
aus  dünnwandigen  Elementen  gebildeten  Basttheil.  Ausser  Sieb- 
röhren und  Geleitzellen  finden  wir  in  diesem  jetzt  auch  Stärke- 
führende Bastparenchymzellen.  Der  secundäre,  durch  die  Thätig- 
keit  des  Gambiums  erzeugte  Bast  hat  somit  die  letzteren  Ele- 
mente hinzu  erhalten.  An  hinreichend  zarten  Schnitten  kann 
man  im  Bast  die  Abwechslung  nicht  collabirter  Zellschichten  mit 
collabirten,  völlig  flachgedrückten  verfolgen.  Aehnliche  flachge- 
drückte Elemente  hatten  wir  in  den  einjährigen  Zweigen,  an  der 
Peripherie  des  primären  Basttheils  bereits  gesehen ;  die  Erscheinung 
wiederholt  sich  somit  an  dem  Bastzuwachs  späterer  Jahre.  Die 
flachgedrückten     Bänder    werden    später    zersprengt,     immerhin 
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zeigen  sie  sich  noch  längere  Zeit  deutlieh  als  nach  anssen  hin 
immer  weiter  werdende  Bogen.  Durch  die  Einschaltung  neuer 
Markstrahlen  erfahren  die  Basttheile  nämlich  fort  und  fort  eine 
Zweitheilung,  daher  jeder  äussere  Basttheil  zwei  innere  umspannt 
Ausserhalb  des  Siebtheils  findet  man  in  der  Rinde  die  auseinander- 
gesprengten Stücke  des  Sklerenchymfaserringes.  Die  Stücke  werden 
durch  parenchymatisches  Gewebe  getrennt.  Der  Sklerenchymring 
hat  eben  in  Folge  des  vom  Cambiumring  ausgehenden  Dicken- 
wachsthums  radiale  Sprünge  bekommen,  in  welche  das  anstossende 
Gewebe  der  Binde  von  beiden  Seiten  eingedrungen  ist  Auch  der 
Collenchvmring  zeigt  sich  in  Stücke  zerlegt,  doch  erfolgte  nicht 
eigentlicD  eine  Sprengung  desselben,  vielmehr  an  einzelnen 
Stellen  eine  tangentiale  Dehnung  seiner  Zellen,  welche  dann  in 
Theilung  eintraten  und  so  parenchymatischen  Gewebemassen  den 
Ursprung  gaben.  Die  Obei*fläche  des  Stammes  wird  vom  Periderm 
eingenommen,  das  in  schöner  Abwechslung  breitere  Zonen  weiter, 
dünnwandiger  und  schmälere  Zonen  enger,  dickwandigerer  Kork- 
zellen zeigt.  Wie  im  Marke  und  den  Markstrahlen,  so  findet  man 
auch  in  der  Rinde  eingestreute  Krystalldrusen  von  oxalsaurem  EalL 
Der  radiale  Längsschnitt  zeigt  uns  im  secundären  Holz  zu- 
nächst die  weiteren  und  engeren  Gefässe,  alle  behöft  getüpfelt, 
mit  ringförmigen  Diaphragmen,  die  behöft  getüpfelten  Tracheiden, 
die  schwächer  verdickten,  an  ihrem  Inhalt  und  der  flachen  Tupfe-  ^ 
lung  kenntlichen  Faserzellen,  die  kürzeren  ebenfalls  mit  Zellinhalt 
versehenen  und  flach  getüpfelten,  schwächer  als  die  Tracheiden 
verdickten,  zu  fortlaufenden  Fäden  verbundenen  Holzparenchymzellen. 
Ist  ein  Markstrahl  gestreift  worden,  so  sieht  man  dessen  dünnwandige 
Zellen  in  radialen  Zügen  fortlaufen.  An  der  äusseren  Grenze  des 
Holzes  erkennen  wir  die  flachen,  inhaltreichen,  dünnwandigen,  mit 
queren  Wänden  aufeinander  treffenden  Cambiumzellen,  dann  den  noch 
thätigen  Basttheil,  hierauf  die  mit  coUabirten  Elementen  abwechselnden 
nicht  collabirten  flachen  Elemente  des  älteren  Bastes.  Sehr  schön  tritt 
uns  in  der  Peripherie  das  geschichtete  Periderm  entgegen.  Der  Längs- 
schnitt desselben  sieht  ganz  so  wie  der  Querschnitt  aus,  die  Zellen 
haben  dieselbe  Höhe  wie  Breite.  —  Beim  Schneiden  des  Holzes 
fällt  es  schon  dem  blossen  Auge  auf,  dass  die  Markstrahlen  in  grader 
Richtung  laufen.  Dieses  rührt  von  der  bedeutenden  Länge  der 
Internodien  her,  in  welchen  hier  die  Gefässbündel  wie  die  Mark- 
strahlen unverändert  ihre  Richtung  beibehalten.  Der  tangentiale 
Längsschnitt  zeigt  uns  daher  auch  unter  dem  Mikroskop  die  Mark- 
strahlen in  Gestalt  breiterer  oder  schmälerer  zu  einander  mehr 
oder  weniger  paralleler  Streifen,  die  durch  entsprechende  Streifen 
des  Holzkörpers  von  einander  getrennt  werden. 

Interessant  ist  es,  aus  einem  Stammstück,  das  im  Herbst  in  Alcohol 
eingelegt  wurde,  Querschnitte  darzustellen.  Die  Markzellen,  Markstrab- 
len,  Holzparenchym-  und  Faserzellen,  auch  Zellen  der  Rinde  sind  jetzt 
dicht  mit  Stärke  angefüllt.  Diese  sieht  man  auch  im  Bastparenchym  und 
in   geringerer  Menge   auch   in   andern  Elementen   des  Basttheils,    selbst 
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auch  in  Siebröhren.  Fü^  man  zu  einem  solchen  Schnitt  Jodlösung  hinzu, 
so  treten  alle  diese  Stärkekörner  mit  dunkelblauer  Farbe  vor.  In  älte- 
ren Theilen  des  Bastes  ist  dann  die  Abwechselung  der  flachgedrückten, 
weiss  sich  zeichnenden,  inhaltleeren  Bänder  und  der  mit  Stärke  dicht  er- 
füllten Zellschichten  besonders  auffallend.  Man  kann  im  Allgemeinen  so 
viel  Bänder  abzählen,  als  Jahresringe  im  Holze  vorhanden  sind.  Der 
äussere,  kleinere  Tbeil  jedes  Jahreszuwachses  besteht  aus  Bastparenchym, 
der  innere,  grössere  aber  vorwiegend  aus  Siebröhren  und  Geleitzellen. 
Der  innere  Theil  wird  unter  dem  Drucke  der  neu  hinzukommenden  Ele- 
mente später  zerquetscht,  der  äussere  Stärke  führende  bleibt  erhalten.*) 
Wählt  man  ein  im  Winter  vor  Beginn  der  Vegetation  in  Alcohol  ein- 
gelegtes Stammsttick  zur  Untersuchung,  so  findet  man  die  Stärke  aus  den 
Zellen  verschwunden.  Untersacht  man  ein  Stammstück  frisch  um  die 
nämliche  Jahreszeit,  so  findet  man  gelbe,  ölartige  Massen  in  den  Zellen. 
Eine  ähnliche  Umwandlung  scheint  die  Stärke  in  den  Holzpflanzen  über- 
haupt während  des  Winters  zu  erfahren.^)  Aus  dem  Alcohol -Material 
sind  die  öligen  Massen  verschwunden. 

Radiale  Längsschnitte  durch  Stammtheile  die  im  Winter  eingelegt 
wurden,  zeigen  die  Siebplatten  und  Siebtüpfel  sämmtlicher  noch  thätiger 
Siebröhren  mit  Callusplatten  bedeckt.  Diese  Erscheinung  ist  nach  Corallin- 
Behandlung  kaum  sonst  wo  leichter  und  schöner  zu  sehen.  Legt  man  die 
so  tingirten  Schnitte  in  Glycerin  ein,  so  schwindet  die  Färbung  der  übri- 
gen Zellwände  mehr  oder  weniger  vollständig,  nur  die  Callusplatten  halten 
den  Farbstoff  unverändert  fest.  Ebenso  kann  man  die  Callasplatten  mit 
Anilinblau  färben.  Man  legt  die  Schnitte  für  kürzere  oder  längere  Zeit 
in  wässrige  Lösung  von  Anilinblau  ein,  wäscht  die  Schnitte  gut  mit 
Wasser  aus  und  bringt  sie  in  Glycerin.  Auch  hier  sind  es  die  Callusplatten, 
die  alsbald  allein  den  Farbstoff  festhalten.  Die  Behandlung  mit  Corallin 
giebt  elegantere  Bilder,  die  aber  nicht  haltbar  sind.  Dahingegen  sind  die 
Anilinblau-Tinctionen  in  Glycerin  oder  Glycerin- Gelatine  zu  conserviren.  — 
Auch  ohne  alle  Tinction  fallen  die  Callusplatten  durch  ihre  starke  Licht- 
brechung auf 

Da  es  immerhin  nicht  geringe  Schwierigkeit  macht,  aus  den 
complicirten  Bildern,  wie  sie  die  Schnitte  durch  das  Holz  bieten, 
richtig  die  einzelnen  Elemente  herauszufinden,  so  wollen  wir  es  ver- 
suchen, uns  auch  nach  einer  andern  Methode  zu  orientiren.  Wir 
nehmen  zu  Hülfe  das  sogenannte  Macerationsverfahren.  Zu 
diesem  Zwecke  tibergiessen  wir  in  einem  weiten  Reagensglase 
einige  Stückchen  ehlorsaures  Kali  mit  so  viel  Salpetersäure,  dass 
die  Stücke  von  derselben  vollständig  bedeckt  sind,  legen  dann  die 
zu  untersuchenden,  nicht  zu  dünnen  Längsschnitte  hinein  und 
erwärmen  diese  nun  über  einer  Flamme,  bis  dass  lebhafte  Gasent- 
wicklung eintritt.  Dann  lassen  wir  das  Reagens  noch  einige 
Minuten  einwirken  und  giessen  hierauf  das  Ganze  in  eine  grössere 
mit  Wasser  gefüllte  Schäle  ein.  Aus  dieser  werden  die  herum- 
schwimmenden Präparate  mit  dem  Glasstab  in  ein  anderes  Gefäss 
mit  Wasser  tibertragen  und  hierauf  in  einen  Wassertropfen  auf  den 
Objectträger  gebracht.  Die  Maceration  darf  übrigens  nicht  in  dem- 
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selben  Baum  yorgenommen  werden,  in  welchem  die  Mikroskope 
stehen,   da   die   sich    entwickelnden   Dämpfe    denselben   schade. 
Die  auf  dem  Objectträger  befindlichen  Präparate  werden  mit  Nadeln 
zerkleinert  und  so  in  ihre  einzelnen  Elemente  zerlegt.     Hat  das 
Reagens  richtig   eingewirkt,   so  sind   die  Mittellamellen  zwischen 
den  Zellen  aufgelöst  worden;  die  Trennung  der  Zellen  ist  daher  leicht 
zu  vollziehen.  Man  findet  jetzt  unter  dem  Mikroskop  alle  die  Ele- 
mente isolirt  wieder,  die  man  zuvor  im  Verbände  studiren  musste. 
Sie  sind  meist  gut  erhalten,  nur  ihres  HolzstoflFes  mehr  oder  weniger 
vollständig  beraubt,  so  dass  sie  sich  mit  Chlorzinkjodlösung  grössten- 
theils  violett  färben  lassen.    Da  fallen  uns  zunächst  die  getQpfel- 
ten  Gefässe  auf,  meist  in  Stücke  an  den  Stellen  getrennt,  die  den 
ringförmigen  Diaphragmen  entsprechen.   Besonders  zahlreich  liegen 
im  Präparat  die  isolirten  Tracheiden;  sie  sind  gestreckt,  haben  ver 
jungte,    abgerundete    Enden   und    behöfte  Tüpfel.     Diese    Tüpfel 
präsentiren  sich  jetzt  bei  gequollenen  Wänden  als  schmale,  schräg 
aufsteigende  Spalten;    doch  kann  man  immerhin  bei   EinstelluD^ 
des  optischen  Durchschnittes  feststellen,  dass  sich  die  Spalten  nach 
aussen  erweitern.  Wo  einige  Tracheiden  verbunden  blieben,  zeigen 
die  Tüpfel   ein  Kreuz,   weil  deren    spaltenförmige  Mündungen  in 
den  anstossenden  Zellen  entgegengesetzt  geneigt  sind.  —  Ausser 
Gefässen  und  Tracheiden  finden  wir  in  unserem  Präparat  auch  die 
dünnwandigen,   mit  grösseren  fiaehen   Tüpfeln    versehenen   Holz- 
parenchymzellen;  sie  sind  auch  an  ihrem  zusammengeballten,  gm- 
moesen  Inhalte  kenntlich.     Sie  isoliren  sich,   wie   wir  jetzt  fest- 
stellen können,  in  Formen,  die  denjenigen  der  Holzfasern  gleicheD, 
erscheinen  gelegentlich  einlumig,  gewöhnlich  aber  durch  quer  oder 
schräg  gestellte  Wände  in  mehrere  übereinander  stehende  kürzere 
Abschnitte  zerlegt.    Die  einlumigen  Formen  sind  es,  die  wir  Faser- 
zellen bisher  nannten,  die  aber  besser,  da  sie  die  Holzparenchym- 
zellen  ersetzen,  als  Ersatzfaserzellen  zu  bezeichnen  sind.   Die  über 
einander  stehenden,  zusammen  die  Form  der  Ersatzfaser  zeigenden 
Holzparenchymzellen,  sind  augenscheinlich  durch  quere  Theilung 
einer  einzigen  Mutterzelle  entstanden.    Die  queren  Scheidewände 
müssen  frühzeitig  gebildet   worden   sein,   als  die  Mutterzelle  noch 
dünnwandig  war,   denn   sie   zeigen   dieselbe   Dicke  und   dieselbe 
Tüpfelung  wie  die  Seiten  wände;   sie  können  somit  nur  gleichzeitig 
mit  diesen  verdickt  worden  sein. 


Anmerkungen  zum  X.  Pensum. 

')  Vgl.  Russow,  Bot.  Centralbl.  Bd.  XIII,  p.  140. 

^)  Vgl.  V.  Janczewski,   M€m.  d.  1.  soc.  nat.  d.  Cherbourg.  Bd.  XXllI,  p.  300. 

^)  Vgl.  hierzu  Russow,  Stzber.  d.  Dorpater  naturf.  Gesellsch.  Jahrg.  1882. 


XL  Pensnm. 


Wir  wollen  jetzt  die  schon  einmal  untersuchte  Kiefer  (Pinus 
silvestris)  wieder  vornehmen  und  den  Bau  des  Stammes  einem 
eingebenden  Studium  unterwerfen.  Wir  werden  dies  jetzt,  nach- 
dem wir  das  Dickenwachsthum  von  Aristolochia  kennen  gelernt 
haben,  mit  ganz  anderem  Verständniss  thun  können.  Charakte- 
ristisch für  die  Coniferen  ist,  dass  der  ganze  sekundäre  Zuwachs 
im  Holz  nur  aus  einer  Art  von  Elementen  und  zwar  Tracheiden 
besteht.  Will  man  somit  Gefässe  bei  den  Coniferen  finden,  so 
muss  man  dieselben  an  der  Markkrone,  in  den  primären  Gefäss- 
theilen  der  Gefässbtindel  suchen.  Selbst  in  Stämmen  von  10  und 
mehr  Centimeter  Dicke  gelingt  das  leicht.  An  Querschnitten  durch 
die  Markgegend,  die  sich  für  das  blosse  Auge  schon  durch  ihre 
dunklere  Farbe  zeichnet,  sieht  man,  dass  die  in  das  Mark  vor- 
springenden inneren  Bänder  des  Holzkörpers  von  englumigeren 
Elementen,  mit  etwas  gebräunten  Wänden  eingenommen  werden. 
An  zarten  radialen  Längsschnitten  aus  derselben  Gegend  stellt 
man  dann  fest,  dass  diese  Elemente  Schraubenge  fasse  sind.  Einige 
solche  Gefässe,  die  zugleich  Schraubenbänder  und  behöfte  Tüpfel 
besitzen,  vermitteln  den  Uebergang  zu  den  nur  mit  behöften  Tüpfeln 
versehenen  Tracheiden. 

Unsere  Untersuchung  soll  sich  jetzt  auch  eingehender  auf  das 
Cambium  beziehen  und  entspricht  daher  Alcohol-Material  am  besten 
unserem  Zwecke,  denn  an  frischem  Kiefernholze  wird  das  Cam- 
bium beim  Schneiden  meist  durchrissen  und  trockne  Stammstücke 
geben  weniger  leicht  gute  Schnitte.  Das  Alcohol-Material  legen 
wir  auch  diesmal  wieder  auf  pa.  24  Stunden  in  ein  Gemisch  von 
gleichen  Theilen  Alcohol  und  Glycerin,  worauf  es  sich  dann  be- 
sonders gut  schneiden  lässt.  Das  Alcohol-Material  gewährt  uns 
auch  weiter  den  Vortheil,  dass  es  den  Zellinhalt  fixirt  zeigt.  Wir 
wählen  Stücke  aus  der  Peripherie  eines  dickeren  Stammes  zur 
Untersuchung,  weil  die  Tracheiden  in  den  später  erzeugten  Jahres- 
ringen grösser  sind.  Das  Stammstück  ist  mit  Vortheil  im  Monat 
Juni  oder  Juli  in  Alcohol  einzulegen,  das  heisst  zu  einer  Zeit,  wo 
sich  das  Cambium  in  voller  Thätigkeit  befindet  und  ich  nehme  an, 
dass  uns  ein  solches  Staramstück  zur  Untersuchung  vorliegt.    Wir 
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Fig.  61.  Partie  aus  dem  Qaerscbnitt  eines 
älteren  Stammes  von  Pinns  silvestris.  Der 
Streifen  darchsetzt  d.  Cambinm  (t  Initial- 
schicht) n.  endet  einerseits  i.  Jungholz,  an- 
dererseits i.  Jungbast.  1,2  n.  3  Entwicklnngs- 
zuständed. Hoftüpfels,  m Markstrahl,  e  Sieb- 
platte, k  flache  Zellen  mit  braunem  Inhalt, 
später  Krystalle  führend.   Vergr.  540. 


beobachten  die  Schnitte  in  Gly- 
cerin;  falls  wir  sie  anderweitig 
mit  Reagentien  behandeln  wollen, 
spülen  wir  sie  zuvor  in  Wasser 
ab.  —  Wir  beginnen  mit  einem 
zarten  Querschnitt  aus  der  Peri- 
pherie des  Stammes,  einem  Schnitt, 
der  sich  über  die  Rinde,  dasCam- 
bium  und  mehrere  Jahrgänge  des 
Holzes  erstreckt  Wir  vergegen- 
wärtigen uns  an  diesem  Schnitte 
zuerst  das  uns  schon  von  der 
Betrachtung  der  Hoftüpfel  her 
Bekannte.  Wir  sehen  die  Tra- 
che'iden  in  radiale  Reihen  ange- 
ordnet; von  Zeit  zu  Zeit  verdop- 
gelt  sich  eine  solche  Reihe  in  der 
ichtung  nach  aussen.  Die  Tra- 
cheüden  sind  im  Grundriss  vier- 
eckig, auch  fünf-  und  sechseckig. 
Im  Herbst  werden  die  Tracheiden 
enger  und  dickwandiger.  An  diese 
dickwandigen,  engen  Elemente 
setzen  dann  ohne  Vermittlung 
die  weniger  stark  verdickten, 
weitlumigeren  des  Frühlings- 
holzes an,  die  auch  dem  blossen 
Auge  sichtbare  Jahresgrenze  mar- 
kirend.  Parallel  zu  den  radialen 
Reihen  der  Tracheiden  laufen  die 
schmalen  einschichtigen,  seltener 
mehrschichtigen  Markstrahlen,  die 
meist  auch  durch  den  Stärkege 
halt  ihrer  Zellen  ausgezeichnet 
sind.  An  den  radialen  Wänden 
der  Tracheiden  stehen  die  Hof- 
tüpfel, deren  Bau  wir  bereits 
kennen.  Zwischen  Tracheiden 
und  stärkeführenden  Markstrabi- 
Zellen  sind  sehr  weite,  „halbbe- 
höfte**  oder  „einseitige''  Tüpfel 
vorhanden,  so  weit,  dass  sie  fast 
die  ganze  Breite  der  anstossenden 
Wand  der  Tracheiden  einnehmen. 
Sie  müssen  einseitig  heissen,  denn 
nur  in  der  Tracheide  ist  der  Hof 
entwickelt  Die  Schliesshaut  ist 
in  die  Tracheide  meist  vorgewölbt, 
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sie  erscheint  ohne  Torus;  behandeln  wir  das  Präparat  mit  Chlor- 
zinkjodlösung,  so  färbt  sich  diese  Schliesshaut  blau,^)  während  wir 
sie  in  den  zweiseitigen  Hoftüpfeln  farblos  bleiben  sehen.  Die  Mark- 
strahlzelle ist  an  denjenigen  Stellen,  an  welchen  die  tangentialen 
Wände  der  Tracheiden  ansetzen,  mit  je  einer  vorspringenden  Ver- 
dickungsleiste  versehen  (vergl.  hierzu  den  Markstrahl  m  und  die 
an  denselben  anstossenden  Tracheiden  in  Fig.  62).  —  Es  kann 
der  Schnitt  aber  auch  eine  Zone  inhaltsleerer  Markstrahlzellen  ge- 
troffen haben  und  dann  sind  dieselben  mit  den  Tracheiden  durch 
zweiseitig  behöfte  Tüpfel  verbunden.  In  unmittelbarer  Nähe  des 
Cambium  sehen  wir  (Fig.  61)  die  noch  unfertigen  Tracheiden,  das 
sogen.  Jungholz.  Die  Wände  der  Zellen  nehmen  hier,  nach  der 
cambialen  Zone  zu,  rasch  an  Dicke  ab.  Auf  Querschnitten  aus 
älteren  Stämmen  sieht  man  übrigens  oft  die  radialen  Wände 
innerhalb  der  Cambialzone  wieder  dicker  werden  ä)  (so  in  unserer 
Figur  61).  Das  was  wir  hier  Cambium  nennen  müssen,  be- 
steht aus  der,  theoretisch  als  einschichtig  anzunehmenden  Initial- 
schicht (0,  die  durch  fortgesetzte  tangentiale  Theilungen  Gewebe- 
mutterzellen nach  der  Holz-  und  Bastseite  abgiebt  und  aus  diesen, 
noch  in  Theilung  begriffenen  Mutterzellen,  welche  den  Elementen 
des  Holzes  und  des  Bastes  den  Ursprung  geben.  Eine  scharfe 
Grenze  zwischen  der  Initialschicht  und  den  Gewebemutterzellen 
der  Holz-  und  Bastseite  ist  aber  nicht  zu  ziehen.  Die  jüngsten 
Scheidewände  im  Cambium  erkennt  man  daran,  dass  sie  scharf 
an  die  radialen  Seitenwände  ansetzen  (<).  Etwas  ältere  Scheide- 
wände sind  hingegen  an  ihrer  Ansatzstelle  ein  wenig  angeschwollen 
(vergl.  die  Fig.  61).  Nach  der  Holzseite  zu  lässt  sich  die  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Hoftüpfel  (/,  2,  3)  verfolgen.  —  Die  Reihen 
der  Tracheiden  setzen  sich,  durch  das  Cambium  hindurch  in  die 
Reihen  der  Bastelemente  fort,  welche  zunächst  eben  so  streng  die 
radiale  Anordnung  einhalten.  Die  Zellwände  verdicken  sich  auf 
der  Bastseite  sehr  rasch,  haben  dort  ein  mehr  mattweisses,  weniger 
glänzendes  Aussehen  als  im  Holz.  An  den  radialen  Wänden  der 
weitlumigeren  Bastelemente,  entsprechend  den  Stellen,  wo  im  Holz 
die  Hoftüpfel  stehen,  werden  hier  die  Siebtüpfel  (c)  angelegt;  man 
erkennt  an  sehr  zarten  Schnitten  die  feinen  Poren,  welche  diese 
Tüpfel  durchsetzen.  Vorwiegend  einschichtige  Bänder  abgeflachter 
Zellen  wechseln  mit  den  starken  Lagen  der  Siebröhren  ab.  Diese 
Bänder  stellen  das  Bastparenchym  vor.  Die  Mehrzahl  seiner  Zellen 
zeichnet  sich  durch  einen  stark  lichtbrechenden,  braunen  Inhalt 
aus  (A).  An  etwas  weiter  vom  Cambium  entfernten  Orten  sind 
in  dem  braunen  Inhalt  ein  bis  zwei  Krystalle  zu  sehen.  Da  bei 
der  Kiefer  alljährlich  nur  ein  Bastparenchymband  gebildet  wird, 
so  lässt  sich  die  Zahl  derselben  für  die  Bestimmung  des  Alters 
der  einzelnen  Basttheile  benutzen.  Zwischen  den  krystallführenden 
liegen  mit  Stärke  erfüllte  Zellen.  Auch  sind  krystallfUhrende  wie 
stärkefllhrende  Elemente,  einzeln  oder  zu  mehreren,  zwischen  die 
Siebröhren    eingestreut.     Die  Markstrahlen   (m)   setzen    sicli   von« 
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Holze  durch  das  Cambium  in  den  Bast  fort  und  führen  auch  in 
letzterem  in  einem  Theile  ihrer  Zellen  Stärke.  —  Nur  eine  tct- 
hältnissmässig  enge  Zone  des  Bastes  wird  von  den  turgescenten, 
die  ursprüngliche  Anordnung  einhaltenden  Elementen  eingenommen. 
Jenseits  dieser  Zone  krümmen  sich  die  radialen  Reihen;  die  Zdl- 
wände  beginnen  sich  zu  bräunen;  die  Lumina  werden  mehr  oder 
weniger  zusammengedrückt,  so  dass  die  radialen  Zellwände  wellig 
verbogen  erscheinen.  Nur  die  stärkeführeiiden  Zellen  des  Bastes 
und  des  Markstrahls  schwellen  bedeutend  an,  runden  sieb  ab  und 
erscheinen  nun  als  mehr  oder  weniger  kugelige,  mit  Starke  dicht 
angefüllte  Elemente.  Schliesslich  sind  die  Siebröhren  und  kr}"8taD- 
fuhrenden  Zellen  ganz  zerquetscht  und  tangential  gedehnt  worden 
und  trennen  gleichsam  wie  geschichtete  Häute  die  grossen  stärke 
führenden  Zellen.  Aus  letzteren  scheint  nun  die  äussere  Rinde 
allein  zu  bestehen.  Weiter  nach  aussen  stösst  man  in  dieser  Rinde 
auf  schmale  Korkblätter  und  von  diesen  peripherisch  abgetrenn- 
tes, tief  gebräuntes  und  abgestorbenes  Gewebe.  Doch  mit  letzte- 
ren Verhältnissen  wollen  wir  uns  erst  später  beschäftigen. 

Unerwähnt  blieben  bis  jetzt  die  Harzgänge  (Fig.  62),  die  jeder 
Querschnitt  im  Holz  zeigt  und  die  an  Alcoholpräparaten  zwar  ihren 
Harzgebalt  eingebüsst  haben,  doch  dafür  nur  um  so  schöner  ihren  Ban 
verrathen.  Der  Querschnitt  durch  das  Holz  triflFt  sie  der  Quere  nacL 

Sie  pjäsentiren   sich  als  Intercellular- 
^  gang  (i),  der  von  einer  Schicht  grosser, 

?f  -9!      dünnwandiger  Zellen  (Epithelzellen,  e) 

^  -^^^      \y     i^  umgeben  ist.    Die  Wände  dieser  Zellen 

.Jr-^^Sr    1-1       sind  gebräunt;  sie  führen  einen  grossen 
V      !^^^"'^'^y'  Zellkern    und    einen    Wandbelag   aus 
^,  ,.)"^  f    •'  -        Protoplasma.     An  diese  Zellen  grenzt 

K"^    /-:   eine  zweite  Schicht  eben  so  gestalteter, 
doch    inhaltsarmer    und     abgeflachter, 

V       ,\  ^    <^''V\\-M^'    ^^'^'^  cj^^  mehr  oder  weniger  vollstän- 
dige, auch  wohl  stellenweise  verdoppelte 
Schicht  grosser.  Stärke  führender  Zellen 
. .  >  (a).    Letztere  wird  von  Tracheiden  una- 

s  ;    V.  ;-      V         geben,   stösst  eventuell  auch  an  einen 

v^       '         Slarkstrahl.  Anschluss  an  einen  solchen 


^■'r;i(  ;'!        w^.-'j-' 


•u  ^J  /  ^'^  -^ 


f  Vr  1  ^^  ^^*  überhaupt  fiir  jeden  Harzgang  an 

•^  irgend  einer  Stelle  anzunehmen.     Wie 

Fig.  62    Harzgang  ans  dem  Holt  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,   ent- 

von  Pinus  silvestris.  i  der  mit  Harz  stehen  die  Harzgängc  schizogen,  d.  h. 

erfüllte  Gang;  e  das  den  Gang  ^^.  durch  Auseinauderweicheu  sichzunächst 

gebende  Lpithel;   a  starkefubrende  i      „i         j  i  »x       i.      .    i         ii  • 

Zellen;  < Tracheiden;  m Markstrahl-  berührender,  auch  weiter  bestehen  blei- 
Zellen.    Vergr.  240.  bender  Zellen. 

Zum  Vergleich  der  Harzgänge 
führen  wir  jetzt  auch  einen  Querschnitt  durch  frisches  Kiefernholz 
und  constatiren,  dass  die  Harzgänge  mit  Harz  erfüllt  sind.  Dieses 
erscheint  in  den  Präparaten  in  Gestalt  stark  lichtbrechender,  sich 
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ziehender,  oft  unregelmässig  contourirter  Tropfen.  Fügen  wir 
einen  Tropfen  Alcohol  hinzu,  so  sind  alsbald  alle  Harztropfen  ver- 
schwunden. Wir  können  letztere  auch  in  charakteristischer  Weise 
mit  dem  rothen  FarbstoflF  der  Alkanna -Wurzel  tingiren^),  den  wir 
bereits  zum  Färben  des  Oels  benutzten.  Wir  führen  zu  diesem 
Zwecke  einen  Querschnitt  durch  das  Kiefernholz  und  legen  den- 
selben auf  den  Objectträger  in  einen  Wassertropfeh.  Hierauf  stellen 
wir  einen  ähnlichen  dünnen  Schnitt  aus  der  Borke  einer  trockenen 
Alkanna -Wurzel  her,  blasen  die  anhaftenden  Theilchen  yon  dem- 
selben ab,  legen  ihm  den  Eiefemschnitt  auf  und  bedecken  ihn  mit 
einem  Deckglas.  Dann  ftigen  wir  einen  Tropfen,  etwa  50%  Alco- 
hol am  Deckglasrande  hinzu  und  lassen  das  Object  eine  halbe  bis 
eine  ganze  Stunde  stehen.  Wird  hierauf  die  Alkanna -Borke  abge- 
hoben und  der  Eiefemschnitt  untersucht,  so  erscheinen  alle  Harz- 
theile  schön  dunkelroth  gefärbt,  während  die  übrigen  Theile  des 
Präparats  völlig  farblos  blieben. 

Die  mit  Ghlorzinkjod  behandelten  Querschnitte  durch  das 
Alcohol-Material  zeigen  die  Tracheiden- Wände  gelbbraun,  die  inner- 
»Bten  Verdickungsschichten  derselben,  welche  an  das  Grenzhäutchen 
stossen,  zum  Theil  noch  violett  gefärbt.  In  der  Nähe  des  Gambiums, 
in  den  nicht  völlig  ausgebildeten  Tracheiden,  sind  protoplasmatischer 
Inhalt  und  Zellkern  jetzt  leicht  zu  sehen.  Eben  so  sicher  ist  zu 
constatiren,  dass  die  Trache'iden  mit  ihrer  Feiiigstellung  allen 
lebenden  Inhalt  verlieren.  Das  Gambium  mit  den  jüngsten  der 
anschliessenden  Zellen  hat  sich  hell  violett  gefärbt,  dunkelviolett 
die  Wände  in  den  älteren  Basttheilen.  Der  Inhalt  der  krystall- 
führenden  Zellen  ist  braun  geblieben,  rothbraun  erscheinen  jetzt 
die  Zellen  des  Periderms.  Die  besonders  dünnwandigen  Innenflä- 
chen der  den  Harzgang  umgebenden  Zellen  färben  sich  meistens 
schmutzig  violett. 

Würden  wir  die  am  Goniferenholz  früher  schon  geprüften  Holz- 
stoffreactionen  hier  auf  Schnitte,  die  das  Gambium  durchsetzen, 
in  Anwendung  bringen,  so  könnten  wir  das  stufenweise  Erlöschen 
der  Holzstoffreaction  in  der  Nähe  des  Gambiums  leicht  constatiren. 
Auch  das  Gorallin  muss,  seinen  bereits  bekannten  Eigenschaften 
nach,  die  verholzten  Zellen  hier  anders  als  die  unverholzten  färben. 
Wir  erhalten  in  der  That  sehr  schöne  und  instructive  Bilder,  wenn 
wir  die  Schnitte  für  einige  Zeit  in  Gorallinsoda  legen  und  dann  in 
Gljcerin  untersuchen.  Die  verholzten  Membranen  sind  intensiv 
roth  gefärbt,  nach  dem  Gambium  zu  verliert  sich  dieses  roth  und 
geht  m  schwaches  Gelb  über.  Im  Basttheile  haben  die  Zellwände 
blasse,  röthlichgelbe  Färbung;  stark  rosa  gefärbt  sind  die  Sieb- 
platten, besonders  wo  ihnen  ein  Gallusbeleg  aufliegt.  Da  das 
Gorallin  auch  die  Stärkekörner  rosa  färbt,  so  treten  diese  in  den 
äussern  Basttheilen  besonders  hervor.  —  Mit  Pikrin-Nigrosin  oder 
Pikrin  -  Anilinblau  sind  ebenfalls  instructive  Doppelfärbungen  zu 
erlangen,  wobei  die  Tracheiden- Wände,  soweit  verholzt,  sich  inten- 
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siv  gelb  färben,  die  Wände  der  nicht  verholzten  Elemente  in  Ter- 
schiedenen  Nuancen  von  stahlblau  oder  blau. 

Wir  stellen  jetzt  einen  radialen  Längsschnitt  her  und  benatzen 
hierzu  wieder  das  Alcohol- Material.  —  Der  radiale  Län^gsschnitt 
zeigt  uns  im  Holz  die  gestreckten,  an  beiden  Enden  zugespitzten, 
kammartig  ineinandergreifenden,  behöft  getüpfelten  Tracneldea 
Die  Flächenansicht  der  Hoftüpfel  ist  uns  bereits  bekannt.  Diese 
Hoftüpfel  werden  in  den  engsten  Herbsttracheüden  klein  und  spär- 
lich. Quer  über  die  Tracheiden  sehen  wir  die  Markstrahlzellen 
laufen.  Die  Markstrahlen  haben  meist  nur  geringe  Höbe,  doch 
kommen  bis  16  Zellen  hohe  vor.  Sie  bestehen^)  aus  radial  gestreckten, 
in  dieser  Richtung  fortlaufend  aneinander  gereihten  Zellen.  Die 
Zellen  der  Mitte  führen  Stärke  und  zeigen  nach  den  Tracheiden 
zu  die  grossen  flachen,  einseitig  behöften  Tüpfel;  die  obem  und 
die  untern  eine  bis  drei  Zellreihen  sind  inhaltsleer,  mit  kleinen  be- 
höften Tüpfeln  versehen.  Letztere  stimmen  somit  in  ihrem  Ban 
und  ihrem  Verhalten  mit  den  Tracheiden  des  Holzes  überein  und 
könnten  aus  diesem  Grunde  auch  Tracheiden  heissen ,  doch  wollen 
wir  diese  Bezeichnung  auf  die  Elemente  im  Holztheil  des  Gefäss-^ 
bündeis  allein  beschränken.  Denn  die  Uebereinstimmung ,  welche' 
zwischen  jenen  Elementen  und  den  behöft  getüpfelten  Markstrahl- 
reihen besteht,  ist  nur  eine  Analogie,  nicht  eine  Homologie,  das 
heisst,  es  handeh  sich  hier  nur  um  ähnliche  Elemente,  nicht  um 
solche  gleichen  Ursprungs.  —  Das  Cambium  zeigt  in  der  Längs- 
schnittansicht flache,  gestreckte,  mit  mehr  oder  weniger  geneigten 
Endflächen  aufeinander  stossende  Zellen,  aus  welchen  die  Elemente 
des  Holzes  und  des  Bastes  hervorgehen  und  niedrige,  breitere 
Zellen,  welche  sich  beiderseits  in  die  Markstrahlen  fortsetzen. 

Die  Färbung  mit  Chlorzinkjod  lehrt,  dass  sich  die  Hoftüpfel  darch 
das  Cambium  hindurch  in  die  Siebtüpfel  fortsetzen.  Innerhalb  der  Cambinm- 
zone  sind  nämlich  die  Stellen,  an  welchen  Hof-  und  Siebtüpfel  gebildet 
werden  sollen,  bereits  als  Primordialtüpfel  markirt.  Diese  Stellen  nehmen 
mit  Chlorzinkjodlösnng  eine  violette  Färbung  nicht  an ,  sie  zeigen  sich  als 
helle  Flecke. 

Ein  radialer  Längsschnitt  durch  frisches  Material,  in  reinem 
Wasser  untersucht,  zeigt  uns,  dass  in  den  stärkeführenden  Mark- 
strahlzellen eine  sehr  lebhafte  Protoplasmaströmung  stattfindet 
Wir  können  dieselbe  bis  tief  in  den  Holzkörper  hinein  und  auch 
innerhalb  der  Rinde  verfolgen. 

Um  die  Siebtüpfel  ^)  zu  studiren,  nehmen  wir  wieder  das 
Alcohol -Material  vor  und  legen  die  dargestellten  Schnitte  in  eine 
wässrige  Lösung  von  Anilinblau,  "^j  In  dieser  haben  die  Schnitte 
nur  wenige  Minuten  zu  verbleiben,  worauf  sie  in  Glycerin  über- 
tragen werden.  Dieses  lässt  den  Farbstoff  nur  in  den  Siebtüpfeln 
zurück,  entzieht  ihn  allen  übrigen  Theilen  des  Schnittes.  So  sind 
jetzt  bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  die  Siebtüpfel  unmög- 
lich  zu   übersehen.    Ihre  Färbung  ist   schön   blau  und  dauerhaft, 
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SO  (lass  sich  die  Präparate  aufbewahren  lassen.  Wir  können  die 
Siebtüpfel  schon  in  nächster  Nähe  des  Gambiums  unterscheiden 
und  dieselben  bis  in  die  Gegend  verfolgen,  in    .^^ 


welcher  die  Siebröhren  zerdrückt  werden   und      j;/^S<9&f|i 
büssen.      Doch   verlieren  die  Siebtüpfel  früher    '  i  r?M# ;  )^  ^^fl 


die  Siebtüpfel  daher  ihre  radiale  Stellung  ein- 


schon   ihre   Tinctionsfähigkeit.     Die  Siebröhren  iji  ^"^if'^     ; 

haben  die  Gestalt  der  Cambiurazellen,  sie  tragen  m         f-^^^'^k 

die  Siebtüpfel  nur  auf  den  radialen  Wänden,  so  1 :  ^^^    '  ^^^t 

wie   die  Tracheüden  die  Hoftüpfel.     Die  Sieb-  !i(^[!  ^« 

tüpfel  sind  übrigens  kleiner  als  die  Hoftüpfel.  [i| 

Sie  erscheinen  uns  als  runde  bis  ovale  Flecke,  l||43ki 

die  in  eine  unbestimmte  Anzahl  eckig  umschriebe-  {  j  ^^y 


ner  Felder  getheilt  werden  (Fig.  63).  In  einiger 

Entfernung  vom  Cambium   sind  die   Siebtüpfel  [l\  f^^j  j|| 

von  einer  homogenen ,  sich  glänzend  himmelblau  '  r\  ^*^  iU 

färbenden  Substanz  überzogen,   es  ist  dies  die  ' '^         '■- 

Callusplatte.    Weiterhin  wird  aiese  wieder  auf-  Fig.  63.    Pinna  aii- 

gelöst,   der  Siebtüpfel  ist  nackt  und  färbt  sich  vegtris.  Theiie  zweier 

überhaupt  nicht  mehr.    Die  Siebröhren  sind  hier  S,!?^'^,*^'^  ""^^  ^^f^' 

,         ..      *^  ¥-»        X«  TT        i_  i_  tupfein.    Vergr.  540. 

bereits  ausser  Function.    Unschwer  zu  erkennen      ^  ^ 

ist,  dass  die  thätigen  Siebröhren  protoplasmatischen  Inhalt  führen, 
doch  fehlt  ihnen,  auffallender  Weise,  der  Zellkern,  der  schon  in 
jugendlichen  Siebröhren  schwindet. 

Die  Siebttipfel  stehen  besonders  gedrängt  an  den  geneigten  Endflächen 
der  Siebröhren.  Die  Siebtüpfel  haben  sich  dunkel  tingirt,  während  die 
sie  trennenden  Leisten  eine  sehr  helle  Färbung  zeigen.  Betrachten  wir 
die  einzelnen  kleinen  Felder  an  Stellen,  wo  sie  sich  besonders  scharf 
zeichnen  und  bei  hinreichend  starker  VergrOsserung,  so  können  wir  in 
denselben  eine  grosse  Zahl  kleiner,  dunkler  Punkte  unterscheiden.  Diese 
Punkte  entsprechen  feinen  Siebporen.  Bei  gedrängter  Lage  der  Siebtüpfel 
wie  sie  an  den  Endflächen  der  Siebröhre  gegeben  ist,  überzieht  die  Callus- 
platte gemeinsam  eine  ganze  Anzahl  von  Tüpfeln.  An  den  nackten  Sieb- 
tüpfeln tritt  dieFelderung  auch  ohne  Tinction  deutlich  hervor;  die  Felder 
lassen  auch  jetzt  eine  feine  Punktirung  erkennen.  —  Aehnliche  Effecte 
in  Roth  lassen  sich  durch  Einlegen  der  Schnitte  in  Corallinsoda  erreichen. 
Die  Schnitte  müssen  etwa  eine  Stunde  oder  länger  in  der  Farbstoff lösung 
verweilen.  Sie  werden  hierauf  in  Wasser  untersucht.  Die  Siebtüpfel, 
treten  bei  dieser  Behandlung  etwas  weniger  deutlich  hervor,  da  auch  die 
Zell  wände  tingirt  sind;  doch  zeigen  letztere  gelbrothe,  die  Siebtüpfel 
rosenrothe  Färbung.  Die  Färbung  des  Siebtüpfels  selbst  ist  in  mancher 
Beziehung  sogar  schärfer,  als  diejenige  mit  Anilinblau.  Namentlich  gut 
ist  die  Punktirung  in  den  Siebfeldem  zu  erkennen.  Die  Siebfelder  haben 
sich  auch  hier'  wieder  dunkler  gefärbt;  die  Callusplatten  sind  glänzend 
rosenroth.  —  Einige  Schnitte  wollen  wir  auch  noch  mit  Chlorzinkjod  be- 
handeln. Die  Chlorzinkjodlösung  muss  aber  mit  einer  Lösung  von  Jod 
in  Jodkalium  und  Wasser  versetzt  sein,  damit  alle  Reactionen  gut  ge- 
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lingen«.)  Diese  jodjodkaliamhaltige  ChlorzinkjodlOsung  bildet  eine  Ideht 
bewegliche  Flüssigkeit.  Sie  färbtudie  Wände  der  Siebröhre  schön  Yik>leti 
Die  Siebtüpfel  zeichnen  sich,  soweit  noch  in  Thätigkeit,  als  helle,  rothbnun 
gefleckte,  respective  mit  rothbraunen  Callasplatten  bedeckte  Stellen  m. 
Die  rothbraune  Färbung  der  Gallusplatten  gelingt  nicht  mit  Chlorzinkjod- 
lösung allein;  auch  werden  die  Callusplatten  durch  concentrirte  Chlor- 
zinkjodlOsung  nach  einiger  Zeit  mehr  oder  weniger  vollständig  gelöst 
Die  inactiven  Siebtüpfel  sind  von  der  jodjodkalinmhaltigen  Chlorzinkjod- 
lösung  schwach  hellviolett  tingirt  worden.  Betrachten  wir  näher  die 
activen  Siebtüpfel,  so  können  wir  feststellen,  dass  auch  in  diesen  das 
netzförmige  Gerüst  eine  hellviolette  Färbung  angenommen  hat.  Der  b- 
halt  der  Felder  erscheint  rothbraun  und  wie  von  feinkörnigen  Stäbchen 
durchsetzt.  —  Der  Inhalt  der  Siebröhren  tritt  uns  als  dünner,  protopUs- 
matischer  Wandbelag,  in  welchem  mehr  oder  weniger  zahlreiche  kleioe 
Stärkekömer  liegen,  entgegen.  An  den  Siebtüpfelchen  sind  Plasma- 
Ansammlungen  vorhanden.  Die  junge  Siebröhre  besitzt  einen  scheibeD- 
förmigen  Zellkern,  der  in  der  ausgebildeten  Siebröhre  in  eine  körnige 
Masse  zerfällt.  Die  fertige  Siebröhre  ist  somit  kernlos,  sie  bleibt  trotz- 
dem noch  längere  Zeit  functionsfähig,  wie  denn  die  Siebröhren  überhaupt 
das  seltene  Beispiel  uns  bieten,  wo  das  Zellplasma  den  Zellkern  überlebt. 

Die  krystallitihrenden  Schläuche  des  Bastes  fallen  auf  dem 
Längsschnitt  leicht  durch  ihren  braunen  Inhalt  auf,  sie  sind  relaÜT 
kurz,  stossen  vorwiegend  mit  queren  Wänden  auf  einander  und 
sind  augenscheinlich  durch  quere  Theilung  der  Cambiumzellen 
entstanden.  Sie  führen  zahlreiche,  über  und  neben  einander  ge- 
lagerte prismatische  Er^^stalle.  Es  treten  uns  ausserdem  die  stärke- 
ftinrenden  Zellen  entgegen.  Dieselben  sind  noch  kürzer  als  die 
Krystallzellen,  liegen  in  Fäden  über  einander,  sind  auch  einzeln 
oder  in  längerer  Reihe  den  krystallführenden  Zellen  eingeschaltet. 
Diese  stärkeführenden  Zellen  schwellen  später  sehr  bedeutend  an. 
—  Die  Markstrahlen  lassen  sich  aus  dem  Holz  in  den  Bast  leicht 
verfolgen;  sie  behalten  dort  ihren  Bau  im  Wesentlichen  bei;  nur 
verlieren  sie  ihre  charakteristische  Tüpfelung;  die  inneren  stärke- 
führenden Reihen  werden  immer  noch  von  inhaltsleeren  Randzellen 
oben  und  unten  eingefasst 

Die  Harzgänge  präsentiren  sich  im  Längsschnitt  als  lange 
fortlaufende  Röhren,  von  den  uns  schon  bekannten  Zellen,  die 
nur  geringe  Länge  haben,  mit  queren  Wänden  auf  einander  stos- 
sen und  sich  mehr  oder  weniger  in  den  Harzgang  vorwölben, 
eingefasst.  Man  trifft  auch  Markstrahlen,  die  einen  Harzgang  in 
ihrem  Innern  führen.  Ein  solcher  Harzgang  hat  dem  entsprechend 
einen  radialen  Verlauf,  und  gelingt  es  oft,  ihn  durch  das  Gambium 
hindurch  aus  dem  Holz  in  den  Bast  zu  verfolgen. 

Der  tangentiale  Längsschnitt,  den  wir  ebenfalls  aus  dem 
Alcohol-Material  gewinnen,  muss  mindestens  an  zwei  Stellen  aus- 
gefllhrt  werden,  nämlich  einmal  im  Holz  und  einmal  im  Bast  Der 
Holzschnitt  zeigt  uns  die  Tracheiden  und  durchschnittenen  Mark- 
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strahlen.  Letztere  erscheinen  mit  spindelförmigem  Umriss,  weil  ihre 
Zellen  gegen  die  beiden  Enden  hin  schmäler  werden.  Die  nie- 
drigsten Markstrahlen  sind  etwa  dreizelUg,  die  meisten  etwa  achtzel- 
lig,  doch  kann  ihre  Höhe  bis  auf  etwa  20  Zellen  steigen.  Die  nie- 
drifi;en  sind  stets  einschichtig,  die  höheren  können  in  der  Mitte 
mehrschichtig  werden,  die  letzteren  haben  dann  gewöhnlich  einen 
Harzgang,  der  sich  jetzt  quer  durchschnitten  zeigt,  aufzuweisen. 
—  Ein  den  zu  stellenden  Anforderungen  entsprechender  Bastschnitt 
ist  nicht  ohne  Weiteres  zu  erlangen.  Es  bleibt  uns  nichts  übrig, 
als  von  den  älteren  Basttheilen  aus  beginnend,  eine  grössere  Zahl 
auf  einander  folgender  Schnitte  auszuführen,  bis  dass  wir  das  Jung- 
holz erreicht  haben.  Diese  Schnitte  durchmustern  wir  hierauf  bei 
schwacher  Vergrösserung,  und  suchen  diejenigen  aus,  welche  die 
noch  activen  Siebröhren  enthalten.  Hierbei  können  wir  uns  an 
den  Callusplatten  orientiren,  die  selbst  ohne  Tinction  und  bei 
schwacher  Vergrösserung  als  stark  lichtbrechende,  den  Zell  wänden 
anliegende  Wulste  in  die  Augen  fallen.  Am  besten  lässt  sich  der 
durchschnittene  Siebtttpfel  in  Ghlorzinkjod,  dem  wir  eine  gleiche 
Menge  halb  mit  Wasser  verdünnter  Jodjodkaliumlösung  hinzuftigen, 
Studiren.  Das  Bild  des  Siebtttpfels  ist 
in  dieser  Ansicht  das  nämliche  wie  im  Quer-  ^^^ 

schnitt,  doch  die  Zahl  der  getroffenen  Sieb- 
tüpfel sehr  gross  und  daher  ein  günstiger 
Durchschnitt  leichter  zu  bekommen.  Man 
wird  denselben  am  schnellsten  wohl  an  den 
Bändern  des  Schnittes  finden.  Die  Sieb- 
tttpfel (Fig.  64  A)  präsentiren  sich  uns  im 
Profil,  innerhalb  der  vom  Messer  getroffenen, 
radialen  Siebröhren-Wände.  Die  Wände 
selbst  sind  in  der  Chlorzinkjodlösung  etwas 
gequollen  und  haben  violette  Färbung  an- 
genommen. Der  Siebtüpfel  ist,  soweit  er 
einer  noch  thätigen  Siebröhre  angehörte, 
rothbraun  tingirt  Diese  Tinction  rührt  von 
den  Plasmasträngen  her,  die  beiderseits  in 
die  Siebfelder  vordringen.  So  sieht  es  denn  ^ß-  ^^  ,^ 
aus,  als  wenn  der  Siebtüpfel  von  rothbraunen  „^^h  Chiorz'iDkjo'dbehQnd- 
Stiften  durchsetzt  wäre   (vergL  die  Figur\  lung.    A  vor  Bildung  der 

—    Die  Callusplatten  (B)    haben    sich,    falls    Calla8platte;-B  nach  Bildung 

die  Chlorzinkjodlösung  nicht  zu  concentrirt  S^'kd^^ 
war  und  nicht  lösend  einwirkte,  rothbraun  *röh/e.  Vergr.^4o/^  " 
gefärbt.  Die  Siebtüpfel  ausser  Function  ge- 
setzter Siebröhren  (c)  erscheinen  hell  violett;  die  Plasmastifte  und 
Callusplatten  sind  an  denselben  verschwunden.  —  Tingiren  wir 
einen  solchen  tangentialen  Längsschnitt  in  Anilinblau  und  unter- 
suchen ihn  in  Glycerin,  so  fallen  uns  die  leuchtend  blauen  Callus- 
platten sehr  in  cue  Augen.  Wir  können  das  Anwachsen  derselben 
einerseits,  das  Schwinden  andererseits  leicht  verfolgen. 
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Zam  eingeheDden  Stadium  der  Siebtüpfel  benutzen  wir  die  in  jodjod- 
kaliumhaltiger  Chlorzinkjodlösung  liegenden  Schnitte.  Die  schwache  Qoel- 
lang  der  SiebrÖhrenwSnde  und  der  Siebplatten  der  Siebttipfel  erleichtert  um 
die  UnterBUchnng.  Die  Wände  der  Siebröhren  zeigen  deutliche  Schichtuog, 
die  sich  in  verschiedenen  Tönen  der  violetten  Färbung  offenbart.  Die 
Wandung  des  Siebtüpfels  ist  in  dem  Grerüst  hell  violett  tingirt  und  erscheint 
von  Strängen  rothbrauner  Substanz  durchzogen.  Diese  Stränge  entspre- 
chen den  Siebfeldern,  die  wir  in  der  radialen  Ansicht  sahen.  Ist  der 
Schnitt  sehr  zart,  ein  Siebtüpfel  sehr  gut  getroffen,  die  Vergrössenuf 
ausreichend,  so  lassen  sich  noch  weitere  Einzelheiten  unterscheiden.  Wir 
konstatfren  dann,  dass  der  braune,  den  Siebtüpfel  durchsetzende  String 
nicht  einfach  ist.  Wir  erkennen  in  demselben  meist  zwei  bis  drei  sehr 
zarte  feinkörnige  Streifen,  die  in  der  Mitte  durch  je  ein  gelblich  gefärbtes 
Knötchen  unterbrochen  sind,  an  ihren  freien  Enden  mit  einer  kleinen 
knopfförmigen  Anschwellung  endigen  (Fig.  64  A).  Die  mittleren  Knötchen 
entsprechen  den  gequollenen  Mittellamellen  der  Siebplatte.  Die  zarten 
Stränge,  die  beiderseits  auf  dieselben  führen,  sind  mit  Plasma  erfüllte 
Kanäle.  Zwischen  den  Porenkanälen  jedes  Feldes  ist  aber  Callusnuuse 
vorhanden,  daher  die  Färbung  der  Felder,  die  wir  in  der  radialen  Ansidit 
bereits  constatirten. 

In  dem  protoplasmatischen  Wandbelag  der  Siebröhre  ist  vor  jedem 
Siebtüpfel  eine  Ansammlung  von  Inhalt  leicht  festzustellen.  Aeltereo 
Siebtüpfeln  liegt  die  mehr  oder  weniger  vorspringende,  rothbraun  gefärbte 
Oallusplatte  an  (Fig.  64  B).  Meist  ist  dieselbe  nur  an  der  einen  Seite  des 
Siebtüpfels  entwickelt.  Stets  findet  man  sie  nur  einseitig  an  den  geneigten 
Endflächen  der  Siebröhren.  Die  einseitigen  Callusplatten  sind  dort  meist 
mit  einander  verschmolzen.  Bei  aufmerksamer  Betrachtung  der  Callas- 
platten fällt  es  auf,  dass  die  Substanz  derselben  von  dunkleren  Linien, 
welche  auf  die  feinen  Poren  des  Siebfeldes  treffen,  durchsetzt  ist.  Die- 
selben verdanken  feinen  Plasmasträngen  ihre  Entstehung.  Auch  an  der 
Callusplatte  ist  zunächst  noch  die  Plasmaansammlung  zu  constatiren,  die 
wir  zuvor  an  dem  unbedeckten  Siebtüpfel  sahen.  Sie  hat  eine  ubrglas- 
förmige  Gestalt  angenommen,  wird  schliesslich  bei  weiterer  Grössen- 
zunähme  der  Callusplatte  meist  von  dieser  zur  Seite  gedrängt  und  in 
deren  Bildung  verbraucht.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel ,  dass  die  Callas- 
platte von  dem  protoplasmatischen  Wandbelag  der  Siebröhre  gebildet 
wird.  —  In  nächst  älteren  Siebröhren  sehen  wir  die  Callusplatten  schwin- 
den und  die  Siebröhre  hierauf  ihren  ganzen  Plasmaleib  einbüssen.  Die 
Siebplatte  erscheint  jetzt  völlig  leer,  die  Siebfelder  sind  ohne  allen  Inhalt 
(Fig.  64  C).  Die  primäre  Wand  der  Siebplatte  ist  innerhalb  der  Siebfelder 
als  Schliesshaut  leicht  zu  sehen  und  zeigt  deutlich  die  zwei  bis  drei  Knöt- 
chen, die  wir  in  der  activen  Siebplatte  als  die  feinen  Plasmaträger  tren- 
nend schon  erkannt  hatten.  Diese  Knoten  sind  bräunlich  gefärbt.  Ihre 
Existenz  in  der  entleerten  Siebröhre  zeigt  uns  somit;  dass  die  protoplas- 
matischen Fortsätze  der  angrenzenden  Siebröhren  durch  gequollene  Stellen 
der  Schliesshaut  getrennt  bleiben.  Eine  offene  Communication  innerhalb 
letzterer,  durch  Vermittlung  äusserst  feiner  Plasmafäden,  ist  aber  wohl 
sicher  anzunehmen.  —  Die  Bilder,  die  wir  an  Schnitten  erhalten,  welche 
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wir  mit  Corallin- Soda  oder  ÄDilinblaa  fUrben,  sind  ebenfalls  sehr  instractiv, 
wenn  auch  fUr  das  Studium  der  Einzelheiten  weniger  geeignet.  Die  in 
Glycerin  eingelegten  Anilinblau -PrSpärate  zeigen  besonders  schön  das 
Anwachsen  der  Callusplatten.  Dieselben  beginnen  als  kleine  knopfförmige 
Vorsprünge  an  den  Siebfeldern,  bald  sind  diese  Siebtttpfel  in  seitlicher 
Berührung  und  verschmelzen  zu  dem,  einem  ganzen  Siebtüpfel  gemeinsamen 
Belege.  Bei  weiterer  Grössenzunahme  erfolgt  eventuell  auch  ein  Ver- 
schmelzen der  Belege  benachbarter  Siebtüpfel.  —  Von  Interesse  ist  es  auch 
noch,  diejenigen  tangentialen  Längsschnitte  nSher  zu  betrachten,  welche 
das  Cambium  selbst  getroffen  haben.  Wir  sehen  die  Cambiumzellen  in 
ihrer  grössten  Breite  und  stellen  die  mehr  oder  weniger  einseitige  Zu- 
spitzung der  Enden  fest.  Gombiniren  wir  dieses  Bild  mit  denjenigen,  die 
wir  im  Querschnitt  und  im  radialen  Längsschnitt  sahen,  so  können  wir 
die  Gestalt  der  ganzen  Cambiumzelle  bestimmen  als  diejenige  eines  recht- 
eckigen Prismas,  dessen  tangentialer  Durchmesser  etwa  noch  einmal  so 
gross  als  der  radiale  ist,  das  von  der  einen  Seite  her  in  tangentialer  Rich- 
tung zugespitzt  ist  zu  einer  oberen  und  unteren  radial  gestellten  Kante, 
die  selbst  wieder  mehr  oder  weniger  geneigt  sein  kann.') 


Mit  wesentlich  dem  nämlichen  Erfolg  wie  den  Stamm  können 
wir  auch  alte  Wurzeln  von  Pinus  silvestris  in  Untersuchung  nehmen. 
Der  secundäre  Zuwachs   an 
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denselben  unterscheidet  sich 
nicht  von  dem  secundären 
Zuwachs  im  Stamm.  Um 
wichtige  Differenzen  zu  be- 
kommen, mUssten  wir  den 
mittleren  Theil  der  Wur- 
zel untersuchen,  wovon  wir 
jetzt  aber  absehen  wollen. 
Das  secundär  vom  Cambium 
aus  erzeugte  Gewebe  der 
Wurzel  ist  nun  insofern  für 
das  Studium  noch  günstiger, 
als  die  Elemente  desselben 
grösser  als  im  Stamme  sind. 
Das  fällt  uns  sofort  an  jedem 
Querschnitt  auf  und  nament-  „.     ^-    ^.        .,  Axsr\ 

!•  u    j*     o  u    «xj.  1   i_     j  Flg.  65.    Pinus  sikestris,  secandares  WnrBcl- 

heh  die  Schnitte,  we  che  das  ^J^.    ^  gtücke  angrenzender  Tracheiden,  aus 
Cambium    m    sich   SChlieSSen,       einem  radialen  Längsschnitt.    Vergr.  240. 

werden  dadurch  sehr  lehrreich.  -S  «n  Stück  Wand  im  tangentialen  Längsschnitt, 

Der  radiale  Längsschnitt  zeigt  ^^«  Anschwellung  der  primären  Wand  zeigend, 

j  u        i,-  welche  die  Erscheinang  der  Tupfelrahmen  ver- 

uns  dann  sehr  schon,  was  am  ^„i^^^    Vergr.  540. 

Querschnitt  uns  vielleicht* 
schon  aufgefallen  war,  dass  nämlich  in  den  breitesten  Frühlingszellen 
des  Holzes  vielfach  zwei  behöfte  Tüpfel  in  gleicher  Höhe  neben 
einander  stehen.  Solche  Tüpfel  sind  gewöhnlich  von  einem  gemein- 
samen, bis  an  die  Seitenwänae  reichenden  Rahmen  umfasst  (Fig.  65  A) 
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Auch  WO  nur  ein  Tüpfel  aus  der  Mediane  verschoben  an  ein» 
solchen  breiten  Wand  steht,  ist  öfters  der  eben  erwähnte  Rahmen 
zu  sehen.  Sehr  zarte  tangentiale  Längsschnitte  (Fig.  65  B)  vei- 
rathen,  dass  die  Erscheinung  der  Rahmen  veranlasst  wird  dureb 
Anschwellungen  der  inneren,  primären,  von  der  Verdickungssohicht 
bedeckten  Wand. 

Während    uns  im  Bast  von  Pinus    silvestris    ausschliesslicli 
dünnwandige  Elemente  entgegentraten,   sehen  wir  im  Baste  von 
Juniperus  communis  (Wachholder)  auch  stark  verdickte  Bast- 
fasern.   Das  veranlasst  uns,  ein  Stammstück  von  genannter  Pflanze 
näher  zu  betrachten.      Der  Querschnitt  bietet  im  Holztheil  wenig 
Eigenthümliches;  es  kehren   hier   dieselben  Verhältnisse   wie  bei 
Pinus  wieder:  nur  fehlen  die  Harzgänge,  dagegen  sehen  wir  häufig 
einzelne  mit  Harz  erfüllte  Tracheiden.    Nicht  selten  sind  derartige 
Trache'iden  schmäler  als  ihre  Nachbarinnen.  Im  Bast  tritt  uns  eine 
auffallend    regelmässige    Abwechslung    dünnwandiger    und   dick- 
wandiger Elemente   entgegen.       Die   dickwandigen    sind   weisse, 
stark  lichtbrechende   „Bastfasern''  und  fallen   daher  auch  beson- 
ders in  die  Augen.    Es  kann  die  Verdickung  einzelner,  ja  selbst 
sämmtlicher  Elemente  einer   solchen    tangentialen    Bastfaserreihe 
unterbleiben,  dann  sind  entsprechend  geformte,  unverdickte  Zellen 
da.    Die  Bastfasern  zeigen  zahlreiche  Poren,  die  vorwiegend  nach 
den  Kanten  der  Zelle  führen.    Auf  eine  Bastfaserreihe  folgt  eine 
Siebröhrenreihe,  dann  eine  Reihe  von  Bastparenchyrazellen,  dann 
wieder  Siebröhren  und  schliesslich  wieder  die  Bastfasern.  Alle  diese 
tangential    orientirten    Reihen   sind    nur  je    eine   Zelllage   stark. 
Die  Elemente    dieser    Reihen    treffen    in    radialer    Richtung  auf 
einander.      Diese    radiale  Anordnung  setzt   sich   aus   dem   Holze 
durch   das  Cambium   in   den  Bast  foi*t.    Ist  der  Schnitt  nicht  hin- 
länglich zart,  um  alle  Details  der  Structur  zu  zeigen,  so  hilft  Zusatz 
von  Kalilauge.    Jetzt  stellt  man  ohne  Mühe  fest,  dass  die  radialen 
Wände  im  Bast  mit  kleinen  Krystallen  dicht  angefüllt  sind.*^)   Diese 
Krystalle  liegen  in  den  gequollenen  primären  Innenlamellen  dieser 
Wände,    Die  Poren  der  Bastfasern  sind  gegen  diese  Wandtheile 
gerichtet.    Mit  Hülfe  von  Salzsäure  weist  man  nach,  dass  die  Kn- 
stalle  aus  Calciumoxalat  bestehen.  In  älteren  Theilen  des  secundären 
Bastes  schwellen  die  Bastparenchymzellen  an  und  drücken  die  Sieb- 
röhren  zusammen.    —    Der  radiale   Längsschnitt  lehrt, .  dass  die 
Markstrahlen  des  Holzkörpers  der  inhaltsleeren  Randzellen,  die  wir 
bei  Pinus  fanden,  entbehren.  Zusatz  einer  Jodlösung,  weist  in  allen 
Zellreihen  des  Markstrahls  Stärke  nach.     Die  Tüpfel   sind  nach 
den  Markstrahlzellen    zu    unbehöft;    öfters    fallen   je    zwei    auf 
die  Höhe  einer  Zelle.    Im  Basttheil  erkennt  man  leicht  die  langen, 
an  ihren  Enden  zugespitzten  Bastfasern;  sie  zeichnen  sich  durch 
eine  für   Bastfasern   auffallend  starke  Porosität  aus.     Die  Bast- 
fasern,   die   uns  hier  zum   ersten  Mal  entgegentreten,  sind  ihrem 
ganzen  Bau  nach  Sklerenchymfasern  und  dienen  auch  wie  diese 
als  mechanische  Elemente  zur  Festigung  des  Pflanzenkörpers.    Sie 
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könnten  somit  auch  als  Sklerenchymfasem  des  Bastes  bezeichnet 
werden.  Sie  zeichnen  sich  den  anderen  Sklerenchymfasem  gegen- 
über öfters  dadurch  aus,  dass  sie  trotz  starker  Verdickung  unverholzt 
bleiben.  Für  Juniperus  trifft  dies  übrigens  nicht  zu,  denn  hier 
färben  sie  sich  nach  Zusatz  von  Ghlorzinkjodlösung  gelbbraun.  Die 
Siebröhren  lassen  sich  bei  Juniperus  weniger  gut  als  bei  Pinus 
studiren.  Die  Bastparenchymzellen  sind  kurz,  führen  Stärke;  in 
den  älteren  Theilen  des  Bastes  nehmen  sie  tonnenförmige  Ge- 
stalt an. 

Das  Holz  des  Eibenbaumes  (Taxus  baccata)  ist  auch  ohne 
Harzgänge,  zeigt  aber  wie  Juniperus  meist  einzelne  mit  Harz  er- 
füllte Trache'iden.  Die  Längsschnitte  sind  so  charakteristisch,  dass 
man  an  denselben  Eibenholz  sofort  erkennen  kann.  Die  Tracheü- 
den  führen  nämlich  ausser  den  behöften  Tüpfeln  auch  noch,  als 
innerste  Verdickung,  weit  gewundene  Schraubenbänder.  Der  radiale 
Längsschnitt  lehrt,  dass  die  Markstrahlen  hier  ganz  ähnlich  wie 
bei  Juniperus  gebaut  sind.  Der  Bast  zeigt  im  Querschnitt  dieselbe 
Anordnung  der  Elemente  wie  beim  Wachholder,  allein  wir  finden, 
falls  wir  einen  jungen  Stammtheil  untersuchen,  an  Stelle  der  Bast- 
fasern unverdickte  Zellen.  Diese  Zellen  sind  dadurch  merkwürdig, 
dass  ihrer  Wand  kleine,  in  das  Zelllumen  theilweise  vorspringende 
Calcinmoxalat-Krystalle  eingelagert  sind.  Dem  entsprechend  fehlt  die 
Krystalleinlagerung  in  den  Mittellamellen  der  radialen  Trennungs- 
wände. In  älteren,  mindestens  zwanzigjährigen  Stämmen  werden 
einzelne  solcher  krystallführenden  Zellen  sehr  stark  verdickt.  Die 
nachgebildeten  Verdickungsschichten  setzen  an  die  krystallführenden 
an,  so  dass  die  Krystalle  jetzt  in  den  äusseren  Theilen  der  Wan- 
dung eingeschlossen  erscheinen.  Diese  nachträgliche  Bildung  von 
Schiebten,  welche  hier  augenscheinlich  den  krystalllührenden  an- 
gelagert wurden,  ist  ein  schönes  Beispiel  für  Wachsthum  der  Zell- 
wandung durch  Auflagerung  (Apposition).  Solche  verdickte 
Bastzellen  älterer  Taxusstämme  sehen  ebenso  wie  die  Bastfasern 
von  Juniperus  aus,  nur  dass  die  Poren  der  Verdickungsschichten 
nicht  nacn  den  Kanten  der  Zelle  führen,  eine  Erscheinung,  die  bei 
Juniperus  mit  der  Krystallausscheidung  in  jener  Richtung  zusammen- 
hing. Auf  Längsschnitten  lässt  sich  übrigens  feststellen,  dass  auch 
die  unverdickten ,  krystallführenden  Zellen  bei  Taxus  dieselbe  Ge- 
stalt wie  die  verdickten  Bastfa^rn  von  Juniperus  haben. 

Alle  Nadelhölzer  Bind  durch  die  behöften  Tüpfel  ihrer  TracheYden  und 
darch  den  Mangel  von  GefSssen  im  secandären  Holz  ausgezeichnet.  Taxus 
erkennen  wir ,  wie  schon  erwähnt  wurde ,  leicht  an  den  Schraubenbändern 
der  TracheYden.  Zwar  sind  öfters  auch  die  TracheYden  der  Kiefer,  be- 
sonders aber  diejenigen  der  Fichte  und  der  Lärche  deutlich  gestreift,  doch 
rührt  diese  Streifung  nicht  von  weit  gewundenen  Schraubenbändern,  viel- 
mehr von  einer  sehr  feinen  und  dichten,  schräg  aufsteigenden  schrau- 
bigen Differenzirung  in  der  Zellwand  her.  —  Das  Holz  der  Kiefer  erkennen 
wir  leicht  an  seinen  Markstrahlen ,  die  oben  und  unten  von  leeren ,  behöft 
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getüpfelten,  mit  zackigen  Vorsprüngen  versehenen  TracheYden  cingeüust 
sind.  —  Die  Markstrahlen  der  Fichte  nnd  Lärche  sind  zwar  meistens  sndi 
von  inhaltsleeren,  behöft  getüpfelten  TracheYden  oben  und  unten  dng^ 
fasst,  doch  fehlen  den  letzteren  die  zackigen  Vorsprünge.  Fichte  und 
Lärche  sind  in  ihrem  Holze  so  ähnlich,  dass  man  sie  kaum  unterscheiden 
kann.  Ein  Stückchen  secundärer  Binde  hilft  hier  über  die  Schwierig- 
keiten hinweg,  denn  man  findet  in  den  secundären  Bast  eingestreut  bei 
der  Fichte  Gruppen  abgerundeter,  stark  verdickter  Steinzellen,  bei  da 
Lärche  hingegen  isolirte  Bastfasern.  Auch  die  primäre  Rinde  der  Lärche 
an  jungen  Stammtheilen  ist  daran  zu  erkennen,  dass  ihr  einzelne  stnrk 
verdickte,  unregelmässig  verzweigte,  an  den  Zweigenden  zugespitzte 
Sklerenchymzellen  eingelagert  sind.  Diese  Gebilde  fehlen  in  der  primäreo 
Binde  der  Fichte.  Dem  Wachholder  wie  der  Eibe  und  der  Edeltanne 
fehlen  die  Harzgänge,  doch  ist  die  Eibe  leicht  von  den  beiden,  wie  von 
allen  andern  einheimischen  Nadelhölzern  zu  trennen;  schwieriger  ist  es 
hingegen,  falls  die  secundäre  Binde  nicht  vorhanden  ist,  Wachholder  nnd 
Edeltanne  auseinander  zu  halten.  Beide  haben  Markstrahlen  ohne  inhalts- 
leere Zellreihen  zur  Einfassung.  Doch  die  TracheYden  der  Edeltanne  sind  etwa 
doppelt  so  breit  als  diejenigen  des  Wachholders,  das  Verhältniss  im  Mittel 
0,030  zu  0,018  mm.  Auch  fehlen  bei  der  Edeltanne  die  mit  Harz  erfüllten 
TracheYden,  die  man  gewöhnlich  ;beim  Wachholder  trifift.  Der  secundäre 
Bast  des  Wachholders  ist,  so  weit  vorhanden,  an  der  regelmässigen  Ab- 
wechslung dünnwandiger  Elemente  und  Bastfasern  ausserordentlich  kenntlich. 

Diese  Schilderung  des  Baues  der  Stämme  einheimischer  Nadelhölzer 
zeigt  uns,  wie  anatomische  Merkmale  zu  Bestimmungen  von  Holzarten 
benutzt  werden  können.  Die  Merkmale,  die  wir  gewonnen  haben,  lassen 
sich  in  folgenden  Schlüssel  bringen: 

L  TracheYden  mit  weit  gewundenen   Schraubenbändern  Taxus. 

IL  TracheYden  ohne  weit  gewundene  Schraubenbänder. 

1.  Harzgänge  im  Holz  und  den  grösseren  Markstrahlen 

a)  Markstrahlen  von  inhaltsleeren  Zellreihen  mit 
zackiger  Verdickung  an  dem  obern  und  untern 

Bande  eingefasst Kiefer. 

b)  Markstrahlen  zumTheil  auch  von  inhaltsleeren 
Zellreihen,  doch  nie  mit  zackiger  Verdickung 
an  dem  obern  und  untern  Bande  eingefasst 

a.  Steinzellgruppen  im   secundären  Baste  Fichte. 

ß.  Isolirte  Bastfasern  im  secundären  Baste         Lärche. 

2.  Ohne  Harzgänge  in  Holz-  und  Markstrahlen 

a)  ohne  harzerfüllte  TracheYden,  die  TracheYden 

im  Mittel  0,030  mm.  breit Edeltanne. 

b)  Meist  mit  einzelnen  harzerfüllten  TracheYden, 
die  TracheYden  im  Mittel  0,01S  mm.  breit,  im 
secundären  Bast  regelmässige  Abwechslung 
von  Bastfaserreihen  mit  dünnwandigen  Ele- 
menten       Wachholder. 
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Annerkungen  zum  XI.  Pensum. 

^)  Rassow,  Bot.  Centralbl.  1883.   Bd.  Xni,  pag.  140. 

^)  Sanio,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  IX,  pag.  51 ;  E.  Strasbarger,  Zellbäute,  pag.  39. 

')  Nach  N.  J.  C.  MüUer,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.   Bd.  V,  pag.  398. 

^)  Näheres  bei  de  Bary,    vergl.  Anatomie,    pag.  505. 

^)  Rassow,  Dorp.  natarf.  Gesellsch.   24.  Sept.  1881. 

^)  Janczewski,  M^m  de  la  soc.  d.  sc.  nat.  de  Cherboarg.  Vol.  XXIII,  pag.  260; 
E.  Strasbarger,  Zellhäute,  pag.  57;  Rassow,  Dorp.  natarf.  Gesellsch.  17.  Febr.  1882. 
pag.  264. 

"^y  K.  Wilhelm,  Beiträge  zar  Kenntniss  des  Siebröhrenapparates.  1880.  pag.  36; 
Rassow,  Stzber.  d.  Dorp.  natarf.  Gesellsch.    1881.   pagr.  63. 

')  Rassow,  Stzber.  d.  Dorp.  natarf.  Gesellsch.    1882.   pag.  260. 

")  Vergl.  aach  de  Barj,  vergl.  Anat.  pag.  479. 

>o)  Vergl.  Solms-Laabach,  Bot.  Ztg.  1871,  Sp.  509;  Pfitzer,  Flora.  1872. 
pag.  97.    In  diesen  Arbeiten  die  übrige  Literatar. 
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Als  weiteres  Untersuchungsobject  wählen  wir  die  Linde  (Tilia 
parvifolia).  Der  Querschnitt  durch  einen  5  mm,  dicken  Zweig  zeigt 
uns  ein  grosszelliges  Mark,  dessen  lufthaltige  Zellen  um  einzelne 
engere,  mit  feinkörnigem,  braunen  Inhalte  erfüllte  Zellen  rosetten- 
förmig  gruppirt  sind.  In  den  äusseren  Theüen  des  Markes  liegen 
Gummibehälter,  die  Höhlungen  in  dem  parenchymatischen  Gewebe 
bilden,  doch  bereits  inhaltsleer  sind.  Am  äussersten  Rande  ist 
das  Mark  kleinzellig,  die  Zellen  mit  feinkörnigem  Inhalt  erfüllt. 
In  diese  kleinzelligen  Gewebe  ragen  die  primären  Holztheile  der 
Gefässbtindel  hinein.  Die  abrollbaren  Schraubengefässe  derselben 
fallen,  durch  die  hier  und  da  hervorgetretenen  Verdickungsbänder, 
schon  am  Querschnitt  in  die  Augen.  Wir  zählen  etwa  fünf  Jahres- 
ringe an  dem  Querschnitt  eines  5  mm,  dicken  Zweiges  ab,  wobei 
uns  vielleicht  auffallen  wird,  dass  die  aufeinander  folgenden  Jahres- 
ringe sehr  verschieden  stark  sein  können.  Im  Frühjahr  werden 
grosse  Gefässe  dicht  an  einander  erzeugt  und  markiren  vor  Allem 
die  Jahresgrenze.  Weiterhin  entstehen  die  weiten  Gefässe  nur  ver- 
einzelt, oder  in  vereinzelten  Gruppen;  in  den  letzten  Phasen  der 
Vegetation  bildet  das  Cambium  nur  englumige  Elemente.  Jenseits  des 
Cambiums  fallen  vor  Allem  die  sich  keilförmig  zuspitzenden  Bast- 
theile  auf.  In  denselben  ist  eine  Abwechslung  tangential  orientir- 
ter  weisser  und  dunkler  Streifen  gegeben.  Die  glänzenden  weissen 
Streifen  werden  von  zahlreichen,  fest  verbundenen  Bastfasern  ge- 
bildet, deren  Wände  fast  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickt 
sind.  Das  Lumen  jeder  einzelnen  Zelle  zeigt  sich  nur  noch  als 
schwarzer  Punkt.  Die  Streifen  haben  unregelmässigen  Contour, 
können  auch  wohl  unterbrochen  sein.  Die  dunkleren  Streifen 
zwischen  den  weissen  bestehen  aus  englumigeren,  stärkeführenden 
Zellen,  die  sich  vornehmlich  an  die  Bastfasern  anlehnen  und 
Bastparenchym  sind,  und  aus  weitlumigen  Elementen,  die  sich 
mehr  in  der  Mitte  der  Streifen  halten  und  in  denen  wir  Siebröhren 
erkennen.  Kleine  Zellen,  die  in  oft  ganz  auffallender  Weise  von 
den  Ecken  der  Siebröhren  abgeschnitten  werden,  sind  die  Geleit- 
zellen. Man  wird  ungefähr  doppelt  so  viel  secundäre  Bastfaser- 
streifen zählen  können,  als  Jahresringe  im  Holz  vorhanden  sind. 
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£s  entstehen,  von  den  beiden  ersten  Jahren  abgesehen,  zwei  Blatt- 
faserstreifen annähernd  regelmässig  in  jedem  Jahre.  Der  äusserste 
fiand  der  Figur  wird  von  dem  primären  Sklerencbymstrange  einge- 
nommen, der  von  dem  secundären  Baststrange  in  keiner  Weise  ab- 
weicht Die  primären  Markstrahlen  im  Holzkörper  sind  meist  zwei, 
hin  und  wieder  auch  mehr,  Zelllagen  stark,  die  secundären  Mark- 
strahlen nur  eine  Zelllage.  Sie  lassen  sich  durch  das  Cambium 
bis  zur  primären  Rinde  resp.  in  die  Bastkörper  verfolgen..  Die 
£nden  der  primären  Markstrahlen  sind  bedeutend  erweitert  und 
trennen  die  Basttheile.  Sie  bilden  umgekehrt  wie  jene  orientirte 
Keile.  Die  zahlreichen  tangentialen  Tbeilungen  in  diesen  Mark- 
strahlenden haben  eine  Anordnung  der  Zellen  in  tangentialen  Reihen 
yeranlasst  Der  Aussenrand  der  Markstrahlen  und  die  primären 
Theile  der  Bastkörper  tauchen  in  die  lebhaft  grüne  primäre  Rinde. 
In  den  äusseren  Theilen  der  Markstrahlen  und  in  der  primären 
Rinde  fallen  zahlreiche  Kr^'stalldrusen  auf.  Folgen  nach  aussen 
die  chlorophyllhaltigen,  an  ihren  weissen,  besonders  in  den  Ecken 
stark  verdickten  Wänden  leicht  kenntlichen  CoUenchymzellen.  Die 
Oberfläche  des  Stammes  nimmt  ein  regelmässig  entwickeltes  Peri- 
derm  ein,  dessen  flache  Zellen  ihrem  Alter  gemäss,  das  heisst  von 
innen  nach  aussen  fortschreitend,  immer  stärker  gebräunt  sich  zeigen. 
Am  radialen  Längsschnitt  stellen  wir  fest,  dass  die  Gefässe 
des  secundären  Holzes  behöft  getüpfelt  sind,  ausserdem  noch  zwi- 
schen den  Tüpfeln  als  innerste  Verdickungsschicht  Schraubenbänder 
führen.  Die  aufeinanderstossenden  Geiässenden  zeigen  eine  ge- 
neigte, mit  einer  einzigen  grossen  Oefinung  perforirte  Wand.  Ausser 
den  Gefässen  und  zwar  durch  Zwischenformen  mit  denselben  ver- 
bunden, sind,  namentlich  im  Herbstholz,  ebenso  wie  die  Gefässe 
verdickte,  doch  regelmässig  an  beiden  Enden  zugespitzte  und  dort 
geschlossene  Tracheüden  zu  sehen.  Zwischen  den  Gefässen  und 
den  Tracheiden  liegen  gestreckte,  an  beiden  Enden  zugespitzte, 
mit  kleinen,  spärlichen,  am  Grunde  schwach  behöften  Tüpfeln  be- 
setzte „Holzfasern^  (Libriformfasern)  und  enge  mit  Oeltröpfchen 
oder  Stärke  erfüllte,  unbehöft  getüpfelte,  mit  queren,  ebenso  ge- 
tüpfelten Wänden  aufeinanderstossende  Holzparenchymzellen.  Die 
Holzfasern  sind  länger  als  die  Tracheiden ,  wie  jene  ohne  lebenden 
Inhalt,  nur  Luft  und  Wasser  führend;  ihnen  functionell  jedenfalls 
nahe  verwandt.  Die  Tüpfel  der  Holzfasern  münden  im  Zelllumen 
mit  einem  engen  Spalt,  der  in  den  anstossenden  Zellen  entgegen- 
gesetzt geneigt  ist ;  daher  sich  bei  mittlerer  Einstellung  ein  kleines 
Kreuz  im  Tüpfel  zeichnet'  In  diesen  Holzfasern,  wie  fast  allge- 
mein in  den  mechanischen  Elementen  (den  Stereiden)  steigen  die 
spaltenförmigen  Tüpfel  links  auf,  das  heisst,  sie  folgen  einer  lipks- 
läufigen  Schraubenlinie.  ^)  —  In  der  Wandung  der  Gefässe  sind 
die  Tüpfel  nur  dort  gross  und  zahlreich  entwickelt,  wo  ein  Gefäss 
an  ein  anderes,  oder  an  eine  Tracheüde  grenzt.  Die  an  die  Holz- 
fasern stossenden  Wandfiächen  sind  ebenso  spärlich  und  klein  ge- 
tüpfelt wie  jene.   Dort  wo  Holzparenchymzellen  an  ein  Geföss  an- 
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scbliessen,  ist  eine  entsprechende  Beeinflussung  der  Tüpfelung  eben- 
falls zu  erkennen:  die  Gefässtttpfel  sind  dort  nur  einseitig  nach  dem 
Gefäss  zu  behöft.  Die  Herbstholzfasem  werden  besonders  eng.  — 
Die  Markstrahlen  laufen  als  quere  Streifen  von  bedeutender  Höhe 
durch  das  Holz;  sie  bestehen  aus  rechteckigen,  radial  gestreckten 
Zellen,  die  Stärke  führen  und  namentlich  an  den  tangential  gestell- 
ten Wänden  sehr  zahlreiche  Tüpfel  besitzen.  Im  Bast  sieht  man 
die  sehr  langen,  stark  verdickten,  an  den  Enden  zugespitzten 
weissen  Bastfasern,  zwischen  den  Bastfasersträngen  kurze,  mit 
queren  Wänden  versehene.  Stärke,  hin  und  wieder  auch  Kn'stall- 
prismen  führende  Parenchymzellen  und  die  Siebröhren ,  deren  Sieb- 
platten, wenn  schräg  gestellt,  durch  quere  Balken  in  mehrere  Ab- 
schnitte zerlegt,  sich  zeigen.  Ausserdem  bietet  einiges  Interesse 
noch  das  Collenchym  und  der  Kork.  Da  aber  die  Collenchym- 
und  Korkzellen  ebenso  hoch  als  breit  sind,  so  gleicht  das  Bild  der- 
selben im  Längsschnitte  demjenigen  des  Querschnittes  vollständig. 

Der  tangentiale  Längsschnitt  bestätigt  den  aus  radialen  Längs- 
schnitten gezogenen  Schluss  auf  die  sehr  bedeutende  Höhe  einzel- 
ner Markstrahlen.  Die  Markstrahlen  sind  entweder  in  der  ganzen 
Höhe  einschichtig,  oder  in  der  Mitte  doppelschichtig.  Im  Uebrigen 
finden  wir  dieselben  Elemente  wie  am  Radialschnitt  wieder. 

Kehren  wir  nach  Betrachtung  der  Längsschnitte  zu  dem  Quer- 
schnitt zurück,  so  gelingt  es  uns  jetzt  wohl  auch  an  diesem  den 
Bau  des  Holzes  zu  erkennen.  Die  Hauptmasse  des  Holzes  wird 
von  Holzfasern  gebildet,  im  Herbstholz  sind  dieselben  flacher  und 
fast  allein  vorhanden.  Die  Tüpfel  der  Holzfasern  sind  schwer  zu 
sehen,  wo  man  einen  solchen  bemerkt,  zeigt  er  nur  an  seinem 
Grunde  einen  kleinen  Hof.  Die  Gefässe  und  Tracheiden  lassen  sich 
an  ihren  behöften  Tüpfeln  erkennen,  nur  wo  diese  Elemente 
aneinander  stossen,  sind  die  Tüpfel  sehr  zahlreich.  Eine  scharfe 
Grenze  zwischen  Gefässen  und  Tracheiden  ist  auch  am  Querschnitt 
nicht  zu  ziehen.  Die  Holzparenchymzellen  zeichnen  sich  durch 
geringe  Weite  aus,  sie  liegen  vorwiegend  um  die  Gefässe  und 
sind  auch  einzeln  zwischen  die  übrigen  Elemente  eingestreut 
Ihren  Stärkegehalt  nach  Jodbehandlung  kann  man  nur  an  dickeren 
Stellen  des  Schnittes  zu  ihrer  Erkennung  benutzen,  da  an  dünneren 
Stellen  die  Stärke  durch  das  Messer  meist  über  alle  Zellen  ver- 
streut wird. 

Chlorzinkjodlösung  färbt  die  Holztheile  gelbbraun,  das  Cambium 
violett.  Im  Bast  ist  eine  schöne  Abwechslung  zwischen  den  vio- 
letten, dünnwandigen  Partieen  und  den  hellgelben,  dickwandigen 
Bastfasern  gegeben.  Die  verlängerten  Markstrahlen  und  die  primäre 
Rinde  sind  violett,  der  Kork  rothbraun. 

Corallin  färbt  das  Holz  kirschroth,  die  Bastfasern  ganz  auf- 
fallend schön  glänzend  rosenroth.  Die  Siebplatten  treten  in  fuchs- 
rother  Färbung  selbst  am  Querschnitt  deutlich  hervor. 

Der  Schwierigkeiten  wegen,  welche  das  Studium  des  secun- 
dären  Holzes  bereitet,  wollen  wir  auch  hier  das  Macerationsver- 
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fahren  zu  Hülfe  nehmen  und  die  Elemente  isolirt  von  einander  be- 
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Fig.  66.  Tilia  parrifolia.  Durch  Maceration  isolirte  Elemente  aus  dem 
secnndären  Holz  und  Bast.  A  n.  B  Holzfasern  (Libriform) ;  C  Holz- 
parenchym;  D  n.  ^Tracheiden;  FGefasstheile;  G  Bastfasern.  Vergr.  180. 

trachten.  Wir  verfahren  ebenso  wie  vorhin  mit  Aristolochia 
und  zerkleinem  den  macerirten  Schnitt  mit  den  Nadeln. 
Da  treten  uns  in  den  Präparaten  besonders  massenhaft  die 
Holzfasern  entgegen  (Fig.  66,  A^  ß).  Die  Quellung  der  Wände 
bewirkt  jetzt,  dass  die  Tttpfel  an  denselben  noch  verklei- 
nert scheinen;  sie  steigen  schräg  spaltenförmig  auf.  Die 
kurzen  Parenchymzellen,  an  ihrem  Inhalt  kenntlich,  getrennt, 
oder  meist  noch  zu  Fäden  verbunden,  die  im  äussern  Um- 
riss  den  Holzfasern  gleichen  (C)^  liegen  zwischen  den  Holz- 
fasern zerstreut  Wir  finden  weiter,  in  geringerer  Zahl,  mit 
Schraubenbändem  versehene  Tracheiden,  im  äussern  Contour 
mehr  den  Holzfasern  (E)j  oder  mehr  den  Gefässen  (Z>)  sich 
nähernd;  endlich  die  Gefässe,  in  Abschnitte  getrennt  (F\ 
oder  zu  längeren  Röhren  zusammenhängend.  Auch  fallen 
uns  in  dem  Präparat  die  sehr  langen,  mit  äusserst  engem  Lumen 
versebenen  Bastfasern   {G)   auf.     Aufmerksame    Betrachtung  der 
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Tracheiden  und  Oefllsse  lässt  constatiren,  dass  die  spaltenförmigen 
Mündungsstellen  der  Tüpfel  entgegengesetzte  Neigung  als  die  Schrau- 
benbänder  zeigen,  in  weitern  Gewissen  ist  ihre  Neigung  auch  viel 
steiler,  als  diejenige  des  Schraubenbandes,  in  den  engen  TracheideB 
etwa  eben  so  steil.  —  Die  Tracheiden  können,  wie  eben  berührt 
wurde,  den  Gefässen  sehr  ähnlich  sein;  in  der  That  ist  eine  scharfe 
Trennung  zwischen  den  weitesten  Tracheiden  und  den  engsten  G^ 
fassen  hier  kaum  durchzuführen.  Entscheiden  würde  in  den  einzelncB 
Fällen  der  Umstand,  ob  das  betreffende  Element  an  den  Enden 
perforirt  ist  oder  nicht.  Doch  da  diese  Entscheidung  gerade  in 
den  fraglichen  Fällen  oft  grosse  Schwierigkeit  macht,  so  haben 
wir  aus  practischen  Gründen  hier  und  an  anderen  Orten  von  der- 
selben abgesehen.  Thatsächlich  ist  diese  Entscheidunf  auch  nicht 
von  grossem  Belang,  da  Gefässe  und  Tracheiden,  wie  wir  an 
diesem  Beispiel  sehen,  ohne  scharfe  Grenzen  in  einander  übergeben 
können.  Wir  haben  uns  daher  auch  bis  jetzt  in  der  Wahl  der 
Bezeichnung  mehr  durch  die  äussere  Form  bestimmen  lassen  und 
in  fraglichen  Fällen  die  röhrenförmigen  Formen  den  Gefässen,  die 
faserförmigen  den  Tracheiden  zugezählt. 

Einige  neue  Thatsachen  werden  für  uns  aus  dem  Studium  des 
Holzes  von  Hedera  Helix   zu  gewinnen   sein.      Wir  betrachten 
zuerst  den  Querschnitt.    Auf  das  grosszellige  innere   Mark  folgt 
die   kleinzellige   Markkrone,  in   welche    die    primären    Holztheile 
hineinragen.  Der  secundäre  Holzkörper  zeigt:  Gefässe,  deren  Weite 
gegen  den  Herbst  hin  abnimmt;  stark  verdickte,  zu  tangentialen 
Streifen   vereinigte    Holzfasern,   mit   engen,   am   Grunde   schwach 
behöften    Tüpfeln;    etwas    dünnwandigere,  zugleich    weitlumigere 
Tracheiden    und    Holzparenchymzellen,    zwischen    den    Gefässen 
liegend  und  mit  diesen  zugleich  Binden  bildend,  die  mit  den  Holz- 
faserbinden abwechseln.    Der  Holzkörper  wird  durchsezt  von  wei- 
teren, bis  fünfschichtigen,  und  engeren,  schliesslich  einschichtigen 
Markstrahlen  von  gewohntem  Bau.     Das  Cambium  erkennen  wir 
an  seinen  dünnwandigen,  flachen,  radial  angeordneten  Zellen.  Der 
Bast  besteht  fast  ausschliesslich  aus  dünnwandigen  Elementen.  In 
der  Mitte  zwischen  je   zwei  primären  Markstrablen   liegt  an  dem 
Aussenrande  des  Bastes   ein  Strang  von   Sklerenchymfasem.    In 
älteren   Stämmen   sind   die  aufeinander  folgenden   Zuwachszonen 
des  secundären  Bastes  durch  zerquetschte,  gebräunte  und  tangen- 
tial  gedehnte    Zellschichten   von    einander    getrennt     Bastfasern 
einzeln  oder  in  Gruppen  sind  den  dünnwandigen  Elementen  spär- 
lich eingestreut.     Die  innerhalb  der  secundären  Binde  sich  erwei- 
ternden primären  Markstrahlen  führen  Krj  Stalldrusen  von  Calcium- 
oxalat und  Luft  in  einem  Theil  ihrer  Zellen  und  erscheinen  daher 
schwarz.   In  dem  Gewebe  der  primären  Rinde  sind  zahlreiche  Harz- 
gänge vorhanden  von  ganz  ähnlichem  Bau  wie  bei  den  Coniferen. 
Ebensolche  Harzgänge  sind  auch  dem  Basttheil  eingestreut.     Der 
Harzgang  führt  stark  lichtbrechende  Harztropfen,  und  ist  von  dem 
dünnwandigen  Epithel  eingefasst.      Die  Oberfläche  des  Stammes 


XII.  Pensnm.  161 

nimmt  Periderma  ein.  Dasselbe  wird  dicht  unter  der  Epidermis  an- 
gelegt und  besteht  zunächst  aus  dünnwandigen  Korkzellen,  welchen 
aber  alsbald  einseitig  verdickte  folgen.  Die  Verdickung  findet  an 
der  Innenseite  statt,  und  zeigt  die  verdickte  Wand  gelbliche  Farbe, 
schöne  Schichtung  und  feine  Porencanäle.  Das  Korkcambium 
(Phellogen)  ist  leicht  zu  erkennen,  doch  stellt  es  bald  seine  Thätig- 
keit  ein.  Dasselbe  hat  ausser  der  äusseren  Korklage  nach  innen 
Rindenzellen  (Pbelloderma)  gebildet.  Der  Urspruug  des  letzteren 
aus  dem  Korkcambium  fällt  in  die  Augen,  denn  die  radialen  Beihen 
der  Korkzellen  setzen  sich  in  eben  solchen  Reihen  der  Korkrinden- 
zellen fort.  Letztere  enthalten  reichlich  Chlorophyll  und  zeigen  sich 
collenchymatisch  in  den  Ecken  verdickt. 

Bei  Behandlung  mit  Chlorzinkjodlösnng  wird  der  Holzkörper  braun- 
gelb, die  Markstrahlen  gelb  gefärbt.  Betrachtet  man  jetzt  genau  solche 
Stellen,  wo  ein  Gefäss  an  einen  Markstrahl  grenzt,  so  kann  man  relativ  leicht 
die  Existenz  grosser,  einseitig  nach  der  Gefässseite  zu,  behöfter  Tüpfel 
feststellen  und  zugleich  constatiren,  dass  die  Schliesshaut  des  Tüpfels  sich 
in  das  Gefässlumen  vorwölbte  und  violette  Färbung  annahm.  Sie  ist 
somit  nicht  verholzt,  während  alle  übrigen  Membrantheile  im  Holzkörper 
und  in  den  Markstrahlen  eine  solche  Verholzung  verrathen. 

Der  radiale  Längsschnitt  zeigt  behöft  getüpfelte  Gefässe,  mit 
schrägen,  ein  einziges  Loch  aufweisenden  Scheidewänden;  Tracheiden 
mit  behöften  Tüpfeln;  Holzparenchym  mit  quer  gestellten  porösen 
Scheidewänden  von  der  Dicke  der  Seiten  wände;  Holzfasern  mit 
engen  spaltenförmigen,  schräg  aufsteigenden  Tüpfeln  und,  zum 
ersten  Mal,  unschwer  aufzufindende,  gefächerte  Holzfasern,  d.  h. 
Holzfasern,  welche  durch  dünne  Querwände  in  zwei  bis  mehr  Zellen 
zerlegt  sind.  Die  Markstrahlen  fallen  durch  bedeutende  Höhe  auf. 
Ausserhalb  des  Cambiums  wenden  wir  unsere  Aufmerksamkeit  nur 
dem  Periderm  zu,  um  zu  constatiren,  dass  in  der  That  die  Phello- 
dermzellen  auch  im  Längsschnitt  mit  den  Korkzellen  correspon- 
diren.  —  An  dem  tangentialen  Längsschnitte  stellt  man  fest,  dass 
die  primären  Markstrahlen  über  1  cm.  Höhe  besitzen.  Die  se- 
cundären  Markstrahlen  sinken  aber  schliesslich  bis  auf  die  Höhe 
weniger  Zellen  hinab.  Diese  Extreme  sind  durch  Mittelstufen 
verbunden. 

An  den  macerirten  und  zerzupften  Präparaten  fallen  vor  Allem 
die  langen,  stark  verdickten,  zugespitzten  Holzfasern  in  die  Augen. 
Nach  einigem  Suchen  findet  man  solche,  die  ein-,  seltener  mehr- 
fach gefächert  sind  (Fig.  67).  Die  Scheidewände  sind  ganz  zart, 
in  keinerlei  Verhältniss  zu  der  bedeutenden  Dicke  der  Seitenwände. 
Sie  filhren  spärlichen  Inhalt.  Die  Gefässe,  Tracheiden  umi  Holz- 
parenchymzellen  treten  uns  in  schon  bekannter  Form  entgegen. 

Wir  nehmen  hierauf  das  Holz  der  Hasel  (Corylus  Avellana) 
in  Untersuchung.  Im  Querschnitt  unterscheiden  wir  leicht:  die  wei- 
ten Gefässe,  die,  wo  sie  aufeinander  stossen,  behöft  getüpfelte 
Wände  zeigen;    die  Holzfasern   mit    engen,  am   Grunde   deutlich 
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behöften  Tüpfeln;  die  weit  spärlicher  vertretenen  Holzparenchym- 
zellen,  schwächer  verdickt,  in  annähernd  tangential  geriehtete 
Reihen  angeordnet;    die  einschichtigen,  nur  selten  zweischichtigen, 

Markstrahlen,  so  wie  das  Holzparencbym  mit  Stärke 
erfüllt.  An  der  äusseren  Grenze  des  Holzkörpers  liegt 
das  Cambium  mit  gewohntem  Bau;  dann  der  Bast  mit 
eingestreuten,  einzelnen,  oder  zu  Gruppen  vereinigten, 
weissen,  fast  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  ver- 
dickten Bastfasern;  dann  ein  Ring,  gebildet  au8 
sehr  stark  verdickten,  unregelmässig  contourirten,  mit 
engen,  verzweigten  Tüpfelkauälen  versehenen  Skle- 
renchymzellen;  dann  parenchymatische  grüne  Rinde 
mit  Krystalldrusen;  dann  Collenchym  und  Kork.— An 
den  mit  Chlorzinkjod  behandelten  Querschnitten  färbt 
sich  der  Holzkörper  gelbbraun  bis  stellenweise  roth- 
braun. Die  Holzparenchymzellen  und  Markstrahlen 
treten  in  Folge  ihres  Stärkegehalts  jetzt  scharf  her- 
vor. Da  kann  man  denn  die  tangentialen  Reiben 
der  Holzparenchymbänder  leicht  verfolgen  und  con- 
statiren,  dass  sie  an  vielen  Orten  seitlich  an  die 
Markstrahlen  ansetzen.  Ueberhaupt  hängen  in  allen 
Fällen  alle  stärkeführenden  Gewebe  des  Holzes  zu- 
sammen, wenn  auch  der  Nachweis  nicht  immer  so 
leicht  zu  führen  ist,  wie  in  diesem  Falle.*)  —  Im 
radialen  Längsschnitt  erkennen  wir  die  langen,  stark 
verdickten  Holzfasern  mit  ihren  spärlichen,  spalten- 
förmigen,  schief  aufsteigenden  Tüpfeln  wieder;  die 
engeren,  viel  kürzeren,  mit  queren  Wänden  aufeinan- 
der stossenden,  inhaltführenden,  grössere,  rundliche 
Tüpfel  besitzenden  Holzparenchymzellen;  die  weiten 
behöft-getüpfelten  Gefässe  mit  zum  Theil  reich,  zum 
Theil  spärlich  getüpfelten  Flächen,  öfters  auch  mit 
Theilen  eines  Schraubenbandes.  Ganz  besonders 
fallen  aber  in  die  Augen  die  tangential  geneigten, 
daher  auf  dem  radialen  Längsschnitt  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  übersehbaren,leiterförmigdurchbrocnenen, 
Fi  ef  G  fa.  ^^^'  umschriebenen  Endflächen  der  Gefässe  (Fig.  68). 
cherte  Holzfaser  ^^^  Markstrahlzellen  zeigen  sich  in  gewohnter  tafelför- 
a.  d.  secundären  migcr  Gestalt,  doch  mit  ziemlich  stark  verdickten  und 
Holze  V.  Hedera  porösen  Wänden.  In  der  Rinde  sehen  wir  vom  Be- 
Heiix,  durch Ma-  kannten  ab  und  wenden  unsere  Aufmerksamkeit  nur 
*^^Vergr.  i8o!*     dem  Ringe  aus  Skleren chymzellen  zu,  um  festzustellen, 

dass  diese  Zellen  ziemlich  isodiametrisch  entwickelt 
sind,  d.  h.  dieselben  Dimensionen  im  Längsschnitt  wie  im  Quer- 
sciinitt  zeigen.  —  Der  tangentiale  Längsschnitt  gestattet  uns,  die 
Form  und  Höhe  der  Markstrahlen  genau  zu  bestimmen.  Die  End- 
flächen der  Gefösse  sehen  wir  jetzt  durchschnitten,  im  Profil;  die 
Holzparenchymzellen  erscheinen  breiter  als  im  Längsschnitt. 
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Wir  suchen  hierauf  noch  einen  möglichst  zarten  Querschintt 
durch  den  Stamm  von  Robinia  Pseud-Acacia  zu  erhalten.  Da 
muss  es  uns  gleich  auffallen,  dass  die  grossen  Gefässe  zum  Theil 
mit  Gewebe  angeftlllt  sind.  In  den  peripherischen 
Theilen  des  Holzes  findet  man  unschwer  Gefässe,  in 
welchen  die  Entstehung  dieses  inneren  Gewebes  zu 
verfolgen  ist.  Hier  sieht  man  nämlich,  an  einer  oder 
mehreren  Stellen,  blasenförmige  Gebilde  der  Gefäss- 
wand  aufsitzen.  Diese  Blasen  sind  es,  die,  sich  ver- 
grössernd,  aufeinander  stossen,  sich  gegeneinander 
abflachen  und  schliesslich  das  ganze  Gefässlumen  mit 
pseudoparenchymatischem  Gewebe  erfüllen.  An  sehr 
günstigen  Stellen  des  Schnittes  stellt  man  fest,  dass 
es  eine  angrenzende  Holzparenchymzelle  oder  Mark- 
strahlzelle ist,  die  durch  den  Tttpfel  hindurch  sich  in 
das  Gefäss  blasenförmig  vorwölbt.  Da  wir  bereits 
wissen,  dass  die  Schliesshaut  des  Tüpfels,  mit  wel- 
cher die  Markstrahlzellen  und  Holzparenchymzellen  ßr^^durchbT 
ap  die  Gefässe  grenzen,  unverholzt,  ja  oft  schon  nach  ebene,  geneigte 
der  Gefässseite  etwas  vorgewölbt  ist,  so  können  wir  Querwand  ewi- 
uns  ein  Wachsthum  derselben,  in  das  Gefässlumen  sehen  »wei  Ge- 
hinein,  ohne  Schwierigkeit  vorstellen.  Diese  blasen-  ^"*?*v^ii^^^^*"* 
formigen  Gebilde  im  Gefässraume  bezeichnet  man  als  vergr.  240. 
Thyllen;')  ihre  Verbreitung  in  den  Hölzern  ist  unter  nor- 
malen Verhältnissen  nicht  sehr  gross.  —  Sehr  leicht  sind  die  Thyllen 
auch  auf  Längsschnitten  zu  sehen.  An  radialen  Längsschnitten  über- 
blickt man  auch  unschwer  den  Bau  der  den  secundären  Holzkörper 
bildenden  Elemente.  Man  sieht  Holzfasern  mit  spärlichen,  spalten- 
förmigen,  am  Grunde  schwach  behöften  Tüpfeln;  Holzparenchym 
mit  queren  Wänden,  zahlreichen,  grossen,  auch  auf  den  Querwän- 
den befindlichen  Tüpfeln;  stellenweise  auch  enge  Tracheiden  mit 
Schraubenbändern  und  behöften  Tüpfeln  und  behöft  getüpfelte  Ge- 
fässe mit  Thyllen.  Untersucht  man  im  Winter  geschnittene  Zweige, 
ob  frisch  oder  an  Alcohol-Material,  so  kann  man  auch  die  mächti- 
gen Callusplatten  nicht  übersehen,  welche  sämmtliche  Siebplatten 
decken.    Im  Frühjahr  werden  dieselben  wieder  aufgelöst 


Unter  den  collateral  gebauten  GefäBBbündeln  zeichnen  sich  diejenigen 
in  den  Cycadeen-Blättern  dnrch  die  Eigenthümlichkeit  aus,  dass  ihre  engen 
Schraubengefässe  (Protoxylemelemente)  nicht  den  Innenrand,  vielmehr 
fast  die  Mitte  des  Gefässbündels  einnehmen.^)  —  Wir  führen  einen  zarten 
Querschnitt  durch  den  Blattstiel  von  Cycas  revoluta.  Dieser  Schnitt 
wird  mit  Safranin  gefärbt  und  hierauf  mit  etwas  Kalilauge  behandelt ,  wo- 
bei die  einzelnen  Theile  in  den  Gefässbündeln  deutlich  hervortreten.  Die 
Gefässbündel  selbst  erscheinen  im  unteren  Theil  des  Blattstiels  zu  einer 
rinnen  förmigen  Figur  angeordnet ,  welche  sich  nach  der  Oberseite  zu  ver- 
engt und  ihre  Ränder  hierauf  nach  aussen  umschlägt.  Den  ihnen  eigen- 
thümlichen  Bau  erhalten  die  Gefässbündel  erst  im  Blattstiel,  während  sie 
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innerhalb  des  Stammes  die  in  collateralen  Bündeln  gewohnte  Anordnung 
der  Elemente  zeigen.  Um  jedes  Gefässbündel  sieht  man  eine  Scheide, 
welche  an  ihrer  Aussenfläche  aus  sklerenchymatischen ,  getüpfelt  bis  neu- 
förmig  verdickten  Elementen  gebildet  wird ,  die  vielfach  grössere  Cakiom- 
oxalat-Krystalle  führen.  Diese  dickwandigen  Elemente  werden  von  den 
Elementen  des  Gefässbündels  durch  eine  einfache  Schicht  englumigerer, 
dünnwandigerer  Zellen  getrennt;  letztere  haben  keinerlei  charakteristische 
Verdickung  aufzuweisen,  sie  bilden  die  innere  Auskleidung  der  Scheide. 
Der  Innenrand  des  Gefassbündels  wird  von  dicht  aneinander  schliessenden, 
relativ  weitlumigeren  Tüpfelgefässen  eingenommen.  Die  Gruppe  derselben 
zieht  sich  nach  aussen  in  wenige,  englumige  Gefässe  zusammen.  Letztere 
sind  Schraubengefasse,  die  somit  hier  in  der  Mitte  des  Gefassbündels  liegen. 
Weiter  nach  innen  folgen  noch  einige  englumige,  getüpfelte  TracheYden, 
die  von  den  Schraubengefässen  durch  dünnwandiges  Holzparenchyni  ge- 
trennt sind;  sie  werden  später  als  die  SpiralgefÜsse  ausgebildet.  Auf 
diese  folgen  nach  aussen  englumige ,  gereihte  Cambiformzellen ,  dann  ohne 
scharfe  Grenze  weitlumigere  Zellen,  die  Siebröhren.  Ein  Band  flachge 
drückter  Zellen  mit  gequollenen  Wänden  tritt  uns  endlich  an  dem  Aussen- 
rande  des  Gefassbündels  entgegen,  es  sind  das  die  Protophloemelemente, 
die  wir  oft  schon  in  gleichem  Verhalten  gesehen ;  sie  stossen  an  die  innere, 
dünnwandige  Schicht  der  Scheide.  Die  verschiedene  Färbung  der  einzelnen 
Elemente  im  Corallin :  die  besonders  dunkle  der  Gefässe,  die  etwas  hellere  der 
sklerenchTmatischen  Elemente  der  Scheide,  die  ziegelrothe  des  Protophloems, 
erleichtert  uns  die  Orientirung.  —  Längsschnitte  müssen  in  grösserer  An- 
zahl geführt  werden,  da  man  nicht  gleich  wirklich  median  eines  der  so  ver- 
schieden orientirten  Gefässbündel  treffen  wird.  Man  erkennt  an  einem 
günstigen  Schnitte  leicht  den  geschilderten  Bau.  Die  Elemente  der  Schutz- 
scheide, die  verdickten  wie  unverdickten ,  haben  nur  geringe  Länge  und 
stossen  mit  queren  Wänden  auf  einander.  Die  Schraubengefasse  der  Ge- 
fUssbündelmitte  sind,  wie  sonst  die  am  Innenrande  gelegenen,  sehr  bedea- 
tend  gestreckt;  den  Uebergang  zu  den  Tüpfelgefässen  übermitteln  Formen 
mit  engeren,  zum  Theil  netzförmig  verbundenen  Windungen.  Die  ge- 
tüpfelten TracheYden  zeichnen  sich  durch  geringere  Weite  und  schärfere 
Zuspitzung  der  Enden  vor  den  Tüpfelgefässen  aus.  Auf  die  prismatischen 
Cambiformzellen  folgen  die  Siebröhren,  deren  siebförmig  durchbrochene 
Endflächen  nach  Corallin- Behandlung  besser  hervortreten.  An  guten  Schnitten 
zeigen  sich  uns  auch  die  gequollenen  Protophloemelemente.  —  Die  Durch- 
musterung der  übrigen  Theile  des  Blattstiels  auf  Quer-  und  Längsschnitten 
führt  uns  auch  die  zahlreichen,  einzeln  oder  gruppenweise,  longitudinal  in 
das  Grundgewebe  eingestreuten  Sklerenchymfasern  vor,  die  besonders  zahl- 
reich in  der  Peripherie  des  Blattstiels  werden  und  schliesslich  einen  fast  con- 
tinuirlichen  Ring  bilden.  Wie  die  Längsschnitte  lehren,  sind  diese  Skleren- 
chymfasern lang,  an  den  Enden  zugespitzt  und  durch  dünne  Scheidewände 
gefächert.  —  Auch  fallen,  besonders  im  Querschnitt,  die  den  Cycadeen 
eigenen  Schleimgänge  auf,  im  gewohnten  Bau  der  Uarzgänge,  an  ihrer 
Innenseite  von  dünnwandigem,  englumigem,  kurzzelligem  Epithel  ausge- 
kleidet. Die  an  die  Schleimgänge  grenzenden  Grundgewebszellen  sind 
nicht  stärker  verdickt,  doch  durch  netzförmige  Wandstruktur  ausgezeichnet 
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Die  Schleimgänge  sind  ausserhalb  der  Gefassbündelrinne  zu  einem  Ringe 
angeordnet,  der  an  zwei  Stellen  darch  die  nach  aussen  gebogenen  Ränder 
der  Gefässbündelrinnen  unterbrochen  wird. 

Bei  den  Cucurbitaceen,  aus  deren  Reibe  wir  Cucurbita  Pepo 
zur  Untersuchung  wählen  wollen,  haben  die  Gefässbflndel  zwei 
Basttheile  aufzuweisen,  den  einen  auf  der  Aussenseite,  den  andern 
auf  der  Innenseite  des  Holztheils.  Der  äussere  ist  durch  das 
Cambium  vom  Holztheil  geschieden.  Will  man  das  Geßlssbtindel 
fertig  ausgebildet  sehen,  so  untersuche  man  Stengeltheiie  von 
mindestens  8  mm.  Dicke,  also  Theile,  die  etwa  um  einen  halben 
Meter  vom  Vegetationspunkte  entfernt  sind.  An  5  bis  6  mm. 
dicken  Stengeln,  somit  näher  dem  Vegetationspunkte,  findet  man 
die  grössten  Gefässe  noch  nicht  fertig  ausgebildet  Wir  nehmen 
zunächst  Alcohol-Material  in  Untersuchung,  weil  dieses  verschiedene 
Vortheile  gewährt.  —  Das  Gefassbündel  ist  ohne  Scheide  und  nicht 
scharf  gegen  das  umgebende  Grundgewebe  abgegrenzt.  Man  kann 
aber  besser  umschriebene  Bilder  erhalten,  wenn  man  die  Schnitte 
kurze  Zeit  der  Einwirkung  von  Anilinblau  aussetzt  und  hierauf  in 
Glycerin  untersucht  Die  zum  Gefassbündel  gehörigen  Theile  er- 
scheinen dunkler  als  das  Grundgewebe  tingirt  Sehen  wir  von 
dem  inneren  Siebtheile  ab,  so  schliesst  das  Bild  so  nah  an 
die  uns  bereits  bekannten  dicotylen  Gefassbündel,  wie  Ranun- 
culus,  Chelidonium,  an,  dass  wir  uns  wohl  ohne  Schwierigkeit  in 
demselben  zurechtfinden  werden.  Wir  betrachten  zunächst  den 
Querschnitt  eines  völlig  ausgewachsenen  GefUssbtindels,  mit  fertigen 
Gefässen,  und  zwar  suchen  wir  uns  den  normalsten  Fall  aus, 
wo  zwei  grösste  Gefässe  vorhanden  sind.  Diese  Gefässe  gehören 
aber  zu  den  weitesten,  die  überhaupt  bekannt  sind.  Zwischen 
denselben  liegen  ziemlich  weitlumige,  meist  etwas  radial  gestreckte 
eben  so  stark  wie  die  Gefässe,  und  zwar  deutlich  netzförmig  ver- 
dickte Elemente.  Folgen  nach  innen  Gefässe,  deren  Durchmesser 
weit  hinter  demjenigen  der  beiden  grössten  zurückbleibt  und  in 
den  folgenden  Vertretern  noch  mehr  sinkt  Zvi'ischen  diesen  Ge- 
fässen liegt  dünnwandiges  Gewebe,  das  sich  nach  innen  zu,  über 
die  Grenze  der  innersten  Gefässe  hinaus  fortsetzt  An  dieses  dünnwan- 
dige Gewebe  stösst  endlich  der  innere  Basttheil,  der  aus  weitlumigen 
Siebröhren,  aus  deren  engen  Geleitzellen  und  aus  Cambiformzellen 
besteht  Leicht  hat  man  hier  Gelegenheit,  die  quer  gestellten  Sieb- 
platten von  oben  zu  sehen  (Fig.  69  ^).  Die  Geleitzellen  (Fig.  69  A  s) 
treten  besonders  scharf  mit  ihrem  dunkelblau  tingirten  Inhalt  her- 
vor. An  der  Aussenseite  des  Holztheils  siebt  man  die  dünn- 
wandigen, radial  angeordneten  Cambiumzellen  direct  auf  die  beiden 
grössten  Gefässe  und  die  zwischen  demselben  befindlichen  dick- 
wandigen Holzparenchymzellen  folgen.  Dann  kommt  der  äussere 
Basttheil,  der  ebenso  wie  der  innere  gebaut  ist.  In  beiden  Bast- 
theilen  sind  die  Siebplatten,  wo  solche  getroffen  werden,  leicht  an 
ihrer   Felderung   kenntlich.     Die   Felder   erscheinen  je   nach  dem 
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EntwickluDggzuBtand  der  Siehplatte,  von  einem  groBsen  oder  klei- 
neren PoruB  dnrcheetzt  In  Siteren  Siebröhren  sind  die  Poren  en^r 
und  von  Btark  lichtbreGhender  Substanz  ausgekleidet.  (So  in  A, 
Fig.  69.)  Oft  auch  zeigt  sich  die  Siebplatte  von  einem  Tiolettbl&n 
gefärbten  SubBtanzklumpen  bedeckt  In  den  eogeren  SiebrOhren,  an 
dem  änsBeren  und  dem  inneren  Rande  des  Gef&ssbUndels,  bat  der 
Schnitt  auch  wohl  eine  Callnsplatte  freigelegt,  die  als  homogene, 
schfin  himmelblau  gefSrbte  Masse  uns  entgegenteochtet  Stellen 
wir  auf  eine  solche  Callusplatte  tiefer  ein,  so  köBoen  wir  in  der- 
selben das  Maschenwerk  der  Siebplatte  erkennen.  Die  GefSssbDndel 


Fig.  69.  Cucarbiu  Pepo.  Tbeile  "on  Siebtohren.  A  im  Querachnitt,  B  bii 
D  im  Längucbnill.  A  eine  SiebpUtte  iod  oben.  B  und  C  die  aDitouendcn 
Theil«  Eweier  SiebrShren  von  der  8«iie.  D  die  verboDdeDen  Tbeile  der  Schleim- 
BtHiDge  iweier  Siebr6hren  nach  Schwefeküure-BebandlDog.  i  Oeleitzellen ; 
u  Schleimatrangi  pr  Prolaplumtueblauch ;  c  CaliDiplatte ;  e*  kleine  einteitige 
CallDapiaUe  eine*  »eilenslündigen  Siebfeldes.     Vergr.  540. 

stehen,  wie  eine  Betrachtung  des  Querschnitts  bei  schwacher  Ver- 
grdsserung  zeigt,  in  zwei  Ringe  angeordnet  Die  GefSashOndel 
des  äusseren  Ringes  stehen  vor  den  Kanten,  diejenigen  des  inneren 
Ringes  wechseln  mit  den  äusseren  ab.  —  Den  Schutz  der  inneren 
Theile  besorgt  am  Stengel  ein  Ring  von  Sklerenchymfasern,  deren 
Elemente  sicn  weit  dunkler  als  das  grosszellige  Grundgewebe  ge- 
färbt haben.  Auf  diesen  folgt  nach  aussen  chloropnyllhaltiges 
Kindenparenchvm  und  dann  typisch  entwickeltes,  stellenweise  unter- 
brochenes, farblos  gebliebenes,  weissgläozendes  Collenchym.  An 
den  UnterbrechungBBtellen  des  Collencbyms  reicht  das  dOnnwandige 
Rindengewebe  bis  an  die  Epidermis,  welche  an  den  betreffenden 
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Stellen  ihre  SpaltöfFnungen  führt.  Im  Innern  ist  der  Stengel  hohl. 
—  Querschnitte  durch  dünnere,  5  bis  6  mm.  starke  Stengel,  zeigen 
die  grössten  Gefässe  und  die  zwischen  denselben  liegenden  Ele- 
mente noch  in  Bildung  begriffen.  Es  kommt  nun  nicht  selten  vor, 
dass  von  den  beiden  grössten  Gefässen  nur  eines  fertig  gestellt 
wird,  das  andere  hingegen  obliterirt;  dann  erlangt  das  eine  meist 
einen  ganz  colossalen  Durchmesser.  In  manchen  Fällen  können 
auch  beide  Gefässe  obliteriren.  Endlich  trifft  man  vereinzelte  Fälle, 
wo  beide  Gefässe  vorhanden  und  doch  beide  so  gross  sind,  wie 
sonst  nur  eines  zu  werden  pflegt. 

Radiale  Längsschnitte,  die  ein  Gefässbttndel  richtig  getroffen 
haben,  lehren  uns,  dass  die  engsten  Gefässe  Ring-  und  Schrauben- 
gefässe  sind,  die  weiteren  getüpfelt,  mit  ringförmigen,  quer  gestellten 
Diaphragmen.  Die  beiden  grössten  Gefässe  haben  unregelmässig 
netzförmig  verdickte  Wände,  zwischen  den  Maschen  des  Netzes 
zahlreiche  Tüpfel.  Man  wird  hier  nicht  selten  Längsschnitte  er- 
halten, welche  uns  die  grössten  Gewisse  mit  noch  vollständigen 
Querwänden  vorführen.  Dann  ist  auch  noch  ein  dünner  protoplas- 
matischer  Wandbeleg  in  den  Zellen  und  ein  Zellkern  vorhanden. 
Manche  Quei-wände  werden  aber  bereits  in  dem  mittleren  Theil 
stark  gequollen  sein  und  daher  sich  in  der  Durchschnittsansicht 
wie  biconvexe  Linsen  präsentiren.  Längsschnitte  aus  nächst  älteren 
Stengeltheilen  zeigen  uns  an  Stelle  der  Scheidewände  schliesslich 
nur  noch  schmale,  der  Seitenwand  des  Geßisses  inserirte  Ringe. 
Der  protoplasmatische  Inhalt  der  Zellen,  so  wie  die  Zellkerne 
sind  dann  verschwunden.  —  Das  dünnwandige  Gewebe  zwischen 
den  engeren  Gefässen  besteht  aus  gestreckten,  mit  queren  Wänden 
aufeinder  stossenden  Parenchvmzellen,  ist  somit  dünnwandiges 
Holzparenchym.  Die  stärker*  verdickten  Zellen  zwischen  den 
grossen  Gefässen  sind  reich  und  zwar  flach  getüpfelt,  haben  auch 
getüpfelte  Querwände  aufzuweisen,  gehören  somit  zum  dickwan- 
digen Holzparenchym.  Als  besondere  Eigenthümlichkeit  dieser 
Zellen  föllt  hier  der  wellige  Verlauf  ihrer  senkrecht  an  die  Gefässe 
stossenden  Wände  auf.  Dieser  Verlauf  wird  dadurch  veranlasst, 
dass  die  ansetzende  Wand  den  Gefässtüpfeln  ausweicht.  Man  findet 
in  diesen  Holzparenchymzellen  einen  Protoplasmaschlauch  und 
Zellkern. 

Ziehen  wir,  nach  dieser  Orientirung  über  den  Längsschnitt,  zarte  Quer- 
schnitte nochmals  in  Vergleich,  so  können  wir  feststellen,  dass  die  Tüpfel 
der  von  Holzparenchym  umgebenen,  grössten  Gefässe  nur  einseitig,  nämlich 
nach  dem  Gefässlnmen  zu,  behöft  sind.^)  Die  Tüpfel  der  kleineren  getüpfel- 
ten Gefässe  sind  auch  nur  dort  zweiseitig  behöft,  wo  zwei  solche  Gefässe 
an  einander  stossen.  Wie  wir  von  der  Untersuchung  des  Coniferenholzes 
her  wissen,  ist  nur  bei  zweiseitig  behöften  Tüpfeln  ein  Toms  auf  der 
Schliesshaut  vorhanden.  Solche  zweiseitig  behöfte  Tüpfel  werden  aber 
nur  zwischen  Zellen,  die  bestimmt  sind,  frühzeitig  ihren  lebendigen  Zellleib 
einznbüssen,  ausgebildet.    Wir  können  sie  daher  nur  zwischen  zwei  Gefässen, 
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respective  zwischen  Gefässen  und  Trachel'den,  Gefässen  und  Holzüuern 
vorfinden.  Die  aufmerksame  Betrachtung  des  vorliegenden,  mit  AnifinbUo 
tingirten  Querschnittes  lehrt  uns  denn  auch,  dass  alle  die  an  die  GefSae 
stossenden  Tüpfel,  so  weit  einseitig  behöft,  Zellen  angehören,  in  wdehen 
das  Anilinblau  deutlich  den  protoplasmatischen  Inhalt  anzeigt. 

Zu  beiden  Seiten  des  Gefässbtindels  können  wir  an  den  Längs- 
sehnitten,  auch  die  so  überaus  weiten  Siebröbren  bequem  studiren.^ 
(Fig.  69,  B\  Wir  legen  auch  zu  diesem  Zwecke  die  Längs- 
schnitte für  kurze  Zeit  in  Anilinblau  ein,  um  sie  hierauf  iß 
Glycerin  zu  untersuchen.  Nach  längerem  Liegen  in  letzerem  ha- 
ben sich  die  Zellwände  mehr  oder  weniger  entfärbt,  während  der 
Inhalt  der  Siebröhren  den  Farbstoff  zurückhielt.  Fast  alle  Sieb- 
platten  sind  quer  gestellt,  nur  wenige  haben  eine  geneigte  Lage. 
Die  meisten  derselben  erscheinen  von  einer  stark  lichtbrechenden 
callösen  Substanz  tiberzogen,  und  zeigen  dem  entsprechend  eine 
nicht  unbedeutende  Dicke.  (Fig.  B.)  Durch  diese  Eigenschaften 
fallen  sie  uns  schon  bei  schwacher  Vergrösserung  auf.  In  unseren 
Anilinblau-Präparaten  sind  diese  Siebplatten  rein  blau  gefärbt 
Im  Inneren  der  nämlichen  Siebröhren,  welche  diese  Siebplatten 
aufzuweisen  haben,  ist  ein  schlauchförmiger  axiler  Strang  (n)  lu 
sehen.  Es  ist  dies  ein  Schleimstrang  der,  an  seinen  Enden  sich 
erweiternd,  die  Siebplatten  fast  vollständig  deckt  Er  hat  sich 
indigoblau  gefärbt.  Das  an  die  Siebplatte  ansetzende  Ende  ist 
meist  mit  Inhalt  dichter  angefüllt  (vergl.  in  B).  Die  Ansammlung 
des  Inhalts  ist  an  den  beiden,  oder  nur  dem  einen,  dann  (bei 
natürlicher  Lage  des  Präparats)  dem  obern  Ende  der  Siebröhre 
zu  sehen.  Ausser  dem  Schlauche  weist  die  Siebröhre  bei  auf- 
merksamer Betrachtung  einen  zarten  Wandbelag  aus  Protoplasma 
(pr)  auf.  Ein  Zellkern  ist  nicht  vorhanden.  In  etwas  jüngeren 
Siebröhren  sieht  man  den  Schleimstrang  oft,  durch  die  Poren  der 
Siebplatte  hindurch,  blasenförmige,  respective  wurm  förmige  Aus- 
stülpungen in  die  benachbarte  Siebröhre  treiben.  Diese  Ausstül- 
pungen fallen  selbst  bei  schwacher  Vergrösserung  auf.  Sie  zeigen 
an  einer  Siebplatte  alle  dieselbe  Richtung,  können  aber  an  auf- 
einanderfolgenden Siebplatten  entgegengesetzt  orientirt  sein.  An 
älteren  Siebplatten  ist  von  solchen  Ausstülpungen  nichts  mehr  zu 
sehen;  die  callöse  Substanz  an  der  Siebplatte  hat  zugenommen  und 
die  Siebfelder  verengt;  durch  diese  verengten  Poren  setzt  sich  jetzt 
der  schleimige  Inhalt  der  einen  Siebröhre  continuirlich  in  denjenigen 
der  anderen  fort  (so  in  B),  An  dem  äusseren  und  dem  inneren 
Bande  des  Gefässbtindels  fallen  uns,  wie  im  Querschnitt,  mit  Callus- 
platten  bedeckte  Siebplatten  auf  (Fig.  69,  6').  Diese  Callusplatten 
zeichnen  sich  durch  ihren  hohen  Lichtglanz  deutlich  aus,  und  sind 
himmelblau  tingirt.  In  der  Mitte  der  Callusplatte  ist  die  Siebplatte 
mehr  oder  weniger  deutlich  zu  erkennen.  Die  Callusplatte  besteht 
hier  somit  aus  zwei  Hälften,  welche  den  benachbarten  Siebrdhren 
angehören  und  durch  die  Poren  der  Siebplatte  hindurch  verbunden 
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sind.  Eine  zarte  Streifung  ist  öfters  in  der  Callusplatte  zu  erkennen, 
(vergl.  die  Fig.)  und  zwar  gehen  diese  Streifen  durch  die  Poren  der 
Siebplatte.  Wo  zwei  Siebröhren  seitlich  an  einander  stossen,  kommen 
kleine  Siebfelder  an  der  beiden  gemeinsamen  Seitenwand  vor. 
Auch  diese  erhalten  später  eine  einseitige  (c*)  oder  beiderseitige 
Callusplatte  und  werden  hierdurch  auffallend.  —  Neben  den  Sieb- 
röhren, denselben  an  Länge  bedeutend  nachstehend,  laufen  die 
Geleitzellen  (s),  Sie  führen  reichen  protoplasmatischen  Inhalt  und 
einen  Zellkern. 

In  der  Nähe  der  Grefässe  liegen  noch  in  der  Entwicklung  begriffene 
Siebröhren  and  laden  uns  zu  näherer  Betrachtung  ein.  Dieselben  sind  an 
ihrer  Weite  leicht  zu  erkennen;  ausserdem  zeigen  sie  eine  andere  auf- 
fallende Erscheinung.  Ihr  protoplasmatischer  Wandbeleg  hat  sich  von 
der  Wandung  zurückgezogen  und  enthält  zahlreiche,  nach  innen  zu 
vorspringende,  sich  bereits  indigblau  färbende  Schleimtropfen.  Der  Zell- 
kern ist  auf  diesem  Entwicklnngszustand  noch  leicht  zu  unterscheiden. 
Die  zarte  Querwand  beginnt  sich  mit  vorspringenden  Leisten,  die  sie  in 
Felder  theilen,  zu  bedecken.  —  Eine  etwas  ältere  Siebröhre  zeigt  die 
Schleimtropfen  in  Verschmelzung;  sie  bilden  den  Schleimstrang,  der  sich 
von  dem  protoplasmatiscben  Wandbeleg  zurückzieht,  während  letzterer  jetzt 
an  der  Zellwand  verbleibt.  Der  Zellkern  schwindet  gleichzeitig,  indem  er 
in  eine  körnige  Masse  zerfällt.  Die  bereits  gefelderte  Qnerwand  nimmt 
schon  deutlich  blaue  Färbung  an.  Sie  wird  von  dem  protoplasmatiscben 
Wandbeleg  ausgekleidet,  der  in  den  Feldern  zunächst,  dann  auch  auf  den 
Leisten,  Callussubstanz  bildet.  Diese  ist  es,  die  den  Farbstoff  aufspeichert. 
Die  Schliesshäute  der  Felder  werden  hierauf  resorbirt  und  der  Inhalt  der 
einen  Siebröhre  treibt,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  dann  Ausstül- 
pungen in  die  benachbarte  hinein.  Hierauf  verschmilzt  der  Inhalt  beider, 
während  durch  Zunahme  des  Gallusbelegs  auf  der  Siebplatte  die  Siebporen 
verengt  werden.  Endlich  nimmt  die  Callussubstanz  so  stark  zu,  dass  von 
beiden  Seiten  der  Siebplatte  die  starken,  nur  von  zarten  Streifen  durch- 
setzten Callusplatten  entstehen.  Während  ihrer  Bildung  schwindet  der 
Inhalt  der  Schleimschläuche  fast  vollständig,  so  dass  diese  entleert  in  den 
Siebröhren  zurückbleiben  (Fig.  C).  Behandeln  wir  jetzt  einen  Längsschnitt 
des  Alcohol-Materials  mit  der  jodjodkaliumhaltigen,  uns  von  den  Pinus- 
Untersuchungen  her  bekannten  Chlorzinkjodlösung,  so  sehen  wir  die  mit 
callöser  Substanz  überzogenen  Siebplatten  sich  rothbraun  tingiren,  die 
Callusplatten  ebenfalls  diese  Färbung  annehmen.  Ebenso  färben  sich  auch 
die  Schleimstränge.  Wo  eine  Siebplatte  frei  vorliegt,  erscheint  sie  hin- 
gegen violett,  wenn  auch  weniger  dunkel  als  die  Seitenwände  der 
Siebröhre.  —  Sehr  instructiv  ist  es,  einen  Längsschnitt  der  Alcohol-Prä- 
parate  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zu  behandeln.  Die  Wände  der 
Siebröhren  und  die  Siebplatten  werden  jetzt  gelöst,  die  Schleimmassen  blei- 
ben erhalten  und  man  bekommt  nun  von  denjenigen  Siebröhren,  deren  In- 
halt verschmolzen  war,  Präparate  wie  sie  unsere  Fig.  69,  D  zeigt.  So  de- 
monstriren  derartige  Präparate  in  der  augenscheinlichsten  Weise  die  Ver- 
bindung, welche  hier  zwischen  den  benachbarten  Siebröhren  besteht.  Man 
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kann  solche  Präparate  auswaschen,  indem  man  an  der  einen  Sdte  vom 
Deckglasrande  ans  Wasser  zusetzt,  an  der  anderen  Seite  es  mit  Fliesspapier 
aufsaugt,  und  hierauf  den  Schleimstrang  mit  Anilinblau  färbt,  wodurch 
das  Bild  noch  schöner  wird.  —  Eine  der  Schwefelsäure  entgegengesetzte 
Wirkung  ruft  die  Kalilauge  hervor.  Legen  wir  die  Längsschnitte  für  min- 
destens 24  Stunden  in  dieselbe  ein,  so  verschwinden  die  Schleimmassen  aus 
den  Sie^öhren,  die  Callusplatten  und  Callusbelege  der  Siebplatten  werden 
schliesslich  vollständig  weggelöst  und  die  nackte  Siebplatte  liegt  nun  zur 
Beobachtung  vor.  Aus  der  sehr  redncirten  Dicke  der  zwischen  den  Poreo 
liegenden  Wandtheile  lässt  sich  jetzt  leicht  die  Dicke  des  zuvor  vorhan- 
denen Callusbelegs  ermessen. 

Zum  Vergleich  ist  es  nötbig,  einige  Längsschnitte  durch  frisches 
Material  aaszuführen.  Die  Siebplatten  fallen  an  demselben  ebenso 
deutlich  wie  an  Alcohol-Material  auf.  Die  Schleimansammlungen 
an  den  Siebplatten  sind  gut  zu  sehen;  doch  nirgends  zeigt  sich 
der  Schleim  als  besonderer  Strang  von  den  Seitenwänden  der  Sieb- 
röhre zurückgezogen.  Diese  Erscheinung  tritt  somit  auch  unter  dem 
Einflüsse  des  Alcohols  ein. 
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Grösser  als  bei  Cucurbita  wird  die  Abweichung  vom  gewöhn- 
lichen Verhalten  im  Bau  der  Gefässbttndel  bei  Nymphaea  alba. 
Wir  untersuchen  zarte  Querschnitte  durch  den  Blattstiel.  An  die- 
sen Orientiren  wir  uns  zunächt  über  die  allgemeinen  Verhältnisse. 
Wir  sehen,  dass  das  parenchymatische  Grundgewebe  von  grösse- 
ren und  kleineren  Luftkanälen  durchsetzt  ist.  Die  Wände  zwischen 
diesen  Luftkanälen  können  im  extremsten  Falle  bis  auf  eine  Zell- 
schicht reducirt  sein,  meist  ist  aber  eine  doppelte  bis  dreifache 
oder  noch  stärkere  Zellschicht  vorhanden.  Einzelne  grössere  Ge- 
websplatten  bleiben  ausserdem  an  bestimmten  Punkten  des  Quer- 
schnitts erhalten  und  führen  Gefässbtindel.  Im  ganzen  Umkreis 
des  Blattstiels,  nahe  der  Oberfläche,  hören  die  Luftlücken  auf  und 
hier  findet  man  einen  von  isolirten  Gefässbündeln  gebildeten  Kranz. 
Die  Oberfläche  selbst  wird  von  einer  spaltöflTnungsfreien  Epidermis 
eingenommen,  unter  dieser  liegt  ein  Ring  aus  t^'pisch  entwickeltem 
Collenchym.  —  In  den  Innenrauro  der  Kanäle  ragen  von  den  Wän- 
den aus  sternförmige  Gebilde  hinein,  die  als  innere  Haare  be- 
zeichnet worden  sind.  Sie  entspringen  je  einer  einzigen  an  den 
Kanal  grenzenden  Grundgewebszelle.  Diese  Zelle  hat  sich  hervor- 
gestülpt und  sternförmig  in  mehrere  Arme  verzweigt.  Die  Arme 
sind  scharf  zugespitzt  und  spreizen  unregelmässig  aus  einander. 
Wenn  eine  solche  Zelle  beiderseits  an  einen  Luftkanal  grenzt,  so 
wächst  sie  auch  nach  beiden  Seiten  aus.  Ihre  Wände  sind  ziem- 
lich stark  verdickt  und  an  der  Aussenseite,  auch  da,  wo  sie  an 
die  Wände  anderer  Grundgewebszellen  grenzen,  mit  vorspringenden 
Höckern  besetzt.  Der  innere,  im  Gewebe  eingeschlossene  Theil 
solcher  Zellen  hat  einen  morgensternförmigen  Umriss,  denn  er 
springt  keilförmig  zwischen  die  Scheidewände  der  angrenzenden 
Zellen  vor. 

Bei  hinreichend  starker  Vergrösserung  kann  man  feststellen ,  dass  die 
Höcker  an  der  Aussenfläche  dieser  „inneren  Haare**  kleine  Krystalle  ein- 
schliessen.  Es  sind  das  der  Zell  wand  eingelagerte,  an  die  Cuticnla  der- 
selben grenzende  Krystalle  von  oxalsaarem  Kalk.  Sie  lösen  sich  leicht, 
ohne  Gasentwicklung,  in  Salzsäure  anf  and  hinterlassen  in  der  Zellwand 
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kleine  Hohlräume.  Glüht  man  die  Schnitte  auf  einem  Glimmerplättchen, 
80  bekommen  dieErystalle  zahlreiche  Sprünge,  bleiben  aber  erhalten  und 
lösen  sich  nun,  da  sie  durch  das  Glühen  in  kohlensauren  Kalk  übergeführt 
wurden,  mit  Gasentwicklung  auf. 

Der  Bau  der  einzelnen  Gefässbündel  zeigt  Verschiedenheiten. 
Wir  durchmustern  den  in  der  Peripherie  gelegenen  Kranz  und 
suchen  uns  zunächst  ein  solches  Gefässbündel  aus,  das  nach  innen 
zu  mit  einem  Intercellulargang  abschliesst.  Es  bandelt  sich  hier 
um  einen  anders  gebauten  Gang,  als  es  diejenigen  waren,  die  wir 
eben  noch  betrachteten.  Diesef  Gang  ist  rund  und  von  einem  Ringe 
gleich  grosser  Zellen  umgeben.  Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt, 
dass  an  seiner  Stelle  ursprünglich  eine  Gruppe  von  Ring-  und  Spiral- 
gefässen  lag,  die  gedehnt  und  schliesslich  desorganisirt  wurde. 
An  die  den  Gang  umgebenden  Zellen  grenzen  nach  aussen  an- 
mittelbar einige,  an  ihrem  dunkleren  Contour  kenntliche  Gefässe, 
und  an  diese  der  dünnwandige  Basttheil.  Derselbe  besteht  aus 
den  weitlumigeren  Siebröhren,  den  an  ihrem  Inhalt  sehr  leicht 
kenntlichen  kleinem  Geleitzellen  und  den  dazwischen  liegenden  dünn- 
wandigen Cambiformzellen.  Alles  Cambium  fehlt,  wie  wir  es  hier 
überhaupt  mit  dem  Repräsentanten  einer  und  zwar  der  einzigen  Dico- 
tylen-Familie  zu  thun  haben,  die  völlig  cambiumfreie  Gefässbündel 
besitzt.')  Umgeben  wird  der  Aussentheil  des  Gefässbündels,  eventuell 
auch  dessen  Luftgang,  von  einer  bis  zwei  Schichten  von  Zellen, 
die  zwar  nicht  durch  ihre  Ausbildung,  wohl  aber  durch  ihren  Ge- 
halt an  Stärke  sich  von  dem  benachbarten  Grundgewebe  unter- 
scheiden: sie  bilden  die  sog.  Stärkeschicht.  —  Rechts  und  links 
von  dem  eben  geschilderten  Gefässbündel  stossen  wir  alsbald  auf 
noch  stärker  reducirte,  intercellulargangfreie,  die  am  Innenrande  aus 
einigen  sehr  engen,  kaum  im  Querschnitt  unterscheidbareu  Gefässen 
und  weiter  nach  aussen,  aus  wenigen  dünnwandigen  Siebelementen 
bestehen.  Diese  Bündel  werden  allseitig  von  der  Stärkeschicht  um- 
geben. —  Weiterhin,  in  demselben  peripherischen  Gefässbündelkranz, 
treflFen  wir  auf  DoppelbUndel.  Diese  zeigen  den  Luftgang  in  der 
Mitte  und  beiderseits  setzen  an  denselben,  mit  umgekehrter  Orien- 
tirung,  die  Elemente  an,  wie  wir  sie  in  dem  zuerst  untersuchten 
Bündel  sahen.  Diese  Doppelbündel  sind  am  kräftigsten  gebaut, 
die  Gefässe  treten  in  denselben  am  deutlichsten  hervor.  Die  Orien- 
tirung  im  Doppelbündel  ist  derart,  dass  dessen  äussere  Hälfte  ihre 
Gefässe  nach  innen,  die  innere  ihre  Gefässe  nach  aussen  kehrt. 
Das  ganze  Doppelbündel  wird  von  einer  gemeinsamen  Stärke- 
scheide umfasst.  Die  innere  Hälfte  des  DoppelbUndels  kann  aber 
auch  bedeutende  Reductiun  erfahren.  —  Die  Aufeinanderfolge  der 
Bündel  im  peripherischen  Bündelkreis  des  Blattstiels  ist  eine  ganz 
bestimmte,  was  die  Orientirung  wesentlich  erleichtert.  Man  findet 
der  Reihe  nach:  ein  einfaches  Bündel  mit  Intercellulargang;  ein  ein- 
faches, reducirteres,  ohne  einen  solchen;  ein  Doppelbündel;  wieder  ein 
einfaches,  reducirtes  ohne  Intercellulargang;  ein  einfaches  mit  sol- 
chem Gang  u.  s.  w.   In  den  inneren  Theilen  des  Blattstiels,  zwischen 
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den  Luftkanälen,  treten  uns  sehr  stark  reducirte,  einfache  Bündel 
ohne  Gang,  und  nur  ein  einziges  nicht  reducirtes,  einfaches, 
mit  Gang,  entgegen.  —  Nach  Corallin-Tinction  werden  die  Ge- 
fässbtindelumrisse  sehr  deutlich,  die  Gefässe  treten  dunkler  hervor, 
die  Geleitzellen  zeichnen  sich  wie  gewöhnlich  durch  den  stark 
tingirten  Inhalt  aus.  Die  ^ inneren  Haare"  haben  sich  rosenroth 
gefärbt  —  Auf  radialen  Längsschnitten  constatiren  wir,  dass  die 
Gefässe  in  den  Bündeln  Ring-  und  Schraubengefässe  sind.  Nach 
Corallin-Färbung  werden  die  Siebplatten  und  Geleitzellen  leicht  sicht- 
bar. Die  Formen  der  „inneren  Haare"  sind  besonders  schön  zu 
übersehen.  • 

Bei  Scorzonera  hispanica^)  ziehen  wir  es  vor,  Alcohol- 
Material  zu  untersuchen.  Der  Querschnitt  durch  den  Stengel  zeigt 
Gefässbtindel,  die  einfach,  oder  auch  zu  je  zwei  oder  drei  seitlich 
mit  einander  verschmolzen  sind.  Ein  Gefässbündelring  kommt 
nicht  zur  Ausbildung.  In  dem  einfachen  Bündel  fallen  uns  zu- 
nächst die  dunkel  contourirten ,  in  mehr  oder  weniger  radiale 
Reihen  angeordneten  Gefässe  auf.  Der  innere  Rand  des  Bündels 
wird  von  dünnwandigen  Parenchymzellen  eingenommen  und  diese 
trennen  auch  die  Gefässreihen  von  einander.  An  den  Flanken 
des  Gefässbündels  gehen  die  dünnwandigen  Zellen  alsbald  in 
stärker  verdickte,  mit  gelblichen,  glänzenden  Wänden  versehene 
über.  Dieselben  Zellen  finden  sich  auch  im  mittleren  Theile  des 
Bündels  zwischen  den  Gefässen  ein.  Es  folgt  die  Cambium- 
zone  und  der  dünnwandige  Basttheil,  gebildet  aus  Siebröhren,  Ge- 
leitzellen und  Cambiformzellen.  In  diesem  dünnwandigen  Basttheil 
eingeschlossen  liegt  ein  Strang  verdickter  Zellen,  von  demselben 
gelblichen,  glänzenden  Aussehen,  das  wir  an  den  verdickten  Zellen 
im  Holztheil  sahen.  Dieser  verdickte  Zellstrang  geht  aus  Sieb- 
röhren hervor,  deren  Geleitzellen  entweder  während  der  Verdickung 
der  Siebröhre  obliteriren  oder  mit  verdickt  werden,  wo  dann  der 
verdickten,  weitlumigeren  Zelle  noch  die  kleine,  englumigere  ansitzt. 
Von  dem  Aussenrande  des  Bündels  werden  die  verdickten  Zellen 
durch  eine  oder  mehrere  Reihen  dünnwandiger  Bastelemente  getrennt. 
Es  werden  hier  somit  einzelne  Zellen  des  Gefässbündels  sowohl 
im  Holz  wie  auch  im  Bast  stärker  verdickt  und  so  zu  mechanischen 
Elementen  ausgebildet.  An  den  Aussenrand  des  Gefässbündels 
grenzen  Zellen  von  dem  Durchmesser  der  Bastelemente,  die  gelb- 
braunen Inhalt  führen;  wir  erkennen  in  ihnen  die  Querschnitte 
von  Milchröhren.  Auch  einzelne  Gefässe  im  Bündel  können  sich 
mit  geronnenem  Milchsaft  erfüllt  zeigen.  An  dem  Innenrande 
der  Bündel  finden  wir,  was  uns  zuvor  schon  musste  aufgefallen 
sein,  je  einen  Strang  dünnwandiger  Zellen  mit  bräunlichen  Wänden. 
Genauere  Betrachtung  lehrt,  dass  wir  es  hier  mit  einem  Strang 
dünnwandiger  Elemente  des  Basttheils  zu  thun  haben.  Der  Strang 
kann  diesem  oder  jenem  Bündel  fehlen.  Nicht  eben  selten  begegnet 
uns  auch  ein  solcher  Strang  isolirt  in  den  inneren  Theilen  des 
Grundgfe wehes.    Alle  diese  Stränge  werden  an  ihrer  freien  Aussen- 
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fläche,   doch   oft   auch  an  der  Seite,   mit  der  sie  an  ein  Bflndel 
stossen,  von  Milchröhren  eingefasst. 

Auf  tangentialen  Längsschnitten,  die  wir  dicht  unter  der  Ober- 
fläche des  Stengels  führen,  erblicken  wir  leicht  die  Milchröhren, 
welche  dem  Aussenrande  der  Bündel  folgen.  Wir  stellen  jetzt  fest, 
dass  die  Milchröhren  hier  ohne  Querwände  sind  und  reichlich  ana- 

stomosirend  mit  einander  ein  Netzwerk  bil- 
den (Fig.  70).  Wir  haben  es  daher  mit 
„gegliederten"  Milchröhren  zu  thun.  Im 
radialen  Längsschnitt  constatiren  wir,  dass 
die  Gefässe  im  Holztheil  des  Bündels  als 
Ring-,  Schrauben- ,  endlich  als  Netzgefässe, 
von  innen  nach  aussen  auf  einander  fol- 
gen; dass  der  Basttheil  am  Innen-  wie 
am  Aussenrande  entwickelt  ist,  und  dass 
die  verdickten  Elemente  im  äusseren  Bast- 
theil mit  dünnen,  porösen  Querwänden, 
welche  älteren  Sieoplatten  entsprechen,  auf 
einander  stossen.  Zugleich  mit  der  Ver- 
dickung haben  diese  Elemente  auch  feine 
zerstreute  Poren  auf  den  Seitenwänden  er- 
halten. Die  verdickten  Elemente  des  Holz- 
theils  sind  gestreckt,  mit  feinen  Poren  und 
quergestellten ,  an  den  Seitenwänden  gleich 
stark  verdickten  Querwänden  versehen. 
Ganz  interessant  ist  es,  sich  einen 
Fig.  70.  Tangentialer  Längs-  ^^^  Chlorzinkjod  behandelten  Querschnitt 
8chnitt,den  Aussenrand  des  Ge-  anzusehen.  Das  (jefässbündel  setzt  Sieb 
fawbündeig streifend,  von  Scor- dann  ziemlich  scharf  gegen  das  Grund- 
xonera  hUpanica.  /die  gegiie-  gewebe  ab.  Die  Gcfässc  sind  braun,  die 
derten  M.chrohren.  Vergr.  240.  Verdickten  Elemente  im  Holz-  und  Bast- 
theil rothbraun,  die  dünnwandigen  Basttheile  violett  gefärbt. 

Aebnlicb  wie  Scorzonera  verhält  sich  der  Stengel  der  Kartoffel  (Sola- 
Dum  tuberosum),  der  aber  noch  weitere  Eigenthümlichkeiten  bietet,  die 
uns  seine  Untersuchung  von  Werth  machen.')  Günstiger  fQr  diese  Unter- 
suchung sind  die  Alcohol -Präparate,  an  die  wir  uns  daher  auch  halten 
wollen.  Wir  stellen  zunächst  zarte  Querschnitte  durch  einen  nur  etwa 
3  mm.  dicken  Stengeltheil  her  und  behandeln  denselben  sofort  mit  Chlor- 
zinkjodlösung.  Es  treten  uns  jetzt  im  mikroskopischen  Bilde  einzelne  oder 
zu  mehreren  seitlich  verschmolzene,  in  einem  Kranz  angeordnete  Gefass- 
bündel  entgegen.  Eine  Scheide  um  die  einzelnen  Bündel  ist  nicht  vorhan- 
den und  dieselben  überhaupt  nicht  scharf  gegen  das  umgebende  Grundge- 
webe abgegrenzt.  Den  Raum  zwischen  den  Gefassen  erfüllen  stärkerelcbe 
Zellen,  deren  Wände  mit  Chlorzinkjod  violette  Färbung  annehmen.  Holz- 
theil und  Basttheil  werden  durch  eine,  wenig  regelmässige  Anordnung 
zeigende  Cambiumscbicht  getrennt.  Ausserhalb  des  Basttheils  folgen  noch 
eine  bis  zwei  Schichten  weitlumigerer  Zellen  und  hierauf  die  Stärkeschiebt, 
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gebildet  von  einer  einfachen  Lage  von  Zellen  mittlerer  Grösse,  die  sich 
von  den  anstossenden  Grandgewebszellen  durch  ihre  Gestalt  nicht  unter- 
scheiden,  wohl  aber  seitlich  fest  mit  einander  verbunden  sind  und  sich 
durch   ihre   relativ    grossen  StSrkekömer    anzeichnen.     Sie    treten   an 
den  Chlorzinkjodpräparaten  bei  schwacher  Vergrösserung  als  ein  scharfer 
dankler  Ring  hervor,  der,  an  der  äusseren  Grenze  der  Gefassbündel  sich 
haltend,  die  inneren  Gewebetheile  des  Stengels  von  den  äusseren  trennt. 
An    den    inneren  Rändern  der  Gefassbündel  und  auch  seitlich  zwischen 
dieselben  eingestreut,  sieht  man  kleine  Stränge  aus  dünnwandigen  Bastele- 
menten  liegen.     Dieselben  sind  kleiner  als  bei  Scorzonera,    einzelne  sehr 
reducirt.     Zum  Unterschied   von  Scorzonera  liegen   sie  in  Mehrzahl  dem 
Innenrande  eines  Bündels  an,  können  auch  ganz  frei  mehr  oder  weniger 
von  diesem  Innenrande  entfernt  sein.    Erwähnt  wurden  schon  die  unregel* 
massig  vertheilten  Stränge  zwischen  den  Bündeln;  zu  diesen  kommen  noch 
zahlreiche  kleine  Stränge,    die  in  mehr  oder  weniger  regelmässigen  Ab- 
ständen auf  einander  folgend ,  an  d}e  Innenseite  der  Stärkeschicht  stossen. 
Beachtet  man  jetzt  genau  den  Bau  der  Basttheile  an  den  Gefässbündeln, 
so  findet  man,  dass  auch  hier  die  Siebröhren  mehrere,  seitlich  durch  weit- 
lumigere  Zellen  von   einander  getrennte  Stränge  bilden.     Das  Mark  ist 
grosszellig.      Ausserhalb    der    Stärkeschicht    beginnt    alsbald   ein   sehr 
schön   entwickeltes  CoUenchym,    das  sich  mit  Ghlorzinkjodlösung  violett 
färbt,  aber  auch  gleichzeitig  quillt ,  so  dass  wir  es  auf.  Schnitten ,  die  im 
Wasser  liegen,  betrachten  müssen.    Die  Epidermis  wird  durch  ein  bis  zwei 
Schichten  abgerundeter,  chlorophyllhaltiger   Zellen   von  dem  CoUenchym 
getrennt.    Diese  Epidermis  ist  relativ  dünnwandig  und  als  besondere  Eigen- 
thümlichkeit  derselben  fällt  es  uns  auf,  dass  die  Spaltöffnungen,  mit  sammt 
den  Nebenzellen,  nach  aussen  vorspringend,  kleine  Hügel  bilden.  Durch  diese 
Erhebung  kommt  unter  der  Spaltöffnung  die  AthemM5hle  zu  Stande.    An 
Alcohol- Präparaten,  die  in  Wasser  untersucht  werden,  fällt  es  uns  auf,  dass 
einzelne  Zellen  des  Markes  und  der  Rinde  mit  schwarzem,  kömigem  Inhalte 
erfüllt  sind.     Bei  stärkerer   Vergrösserung  stellen  sich  diese  Körner  als 
kleine  Krystalle  heraus  und  zwar  kann  man  feststellen,  dass  es  Krystalle 
sind  von  Calciumoxalat. 

Wir  nehmen  jetzt  einen  4  bis  5  mm.  dicken  Stengeltheil  in  Untersuchung. 
Am  Querschnitt  desselben  finden  wir  die  bereits  bekannten  Verhältnisbe 
wieder,  doch  mit  einigen  hinzugekommenen  Veränderungen.  Diese  bestehen 
zunächst  darin,  dass  in  manchen,  zwischen  den  Bündeln  zerstreuten  oder 
deren  Innenseite  anliegenden  Baststrängen  einzelne  Elemente,  und  zwar 
die  der  Stengelmitte  zugekehrten,  ihre  Wände  stark  verdickt  haben.  Ja 
man  sieht  wenigzellige,  innerste  Stränge,  die  nur  aus  verdickten  Elementen 
bestehen.  Das  Cambium  der  Gefassbündel  ist  ausserdem  tbätig  gewesen 
und  hat,  nach  der  Holzseite  zu  neue  Elemente  erzeugt.  Gleichzeitig  ist  im 
Grundgewebe  ein  Interfascicularcambium  entstanden,  das  die  Fascicular- 
cambien  zum  Ringe  ergänzt.  Dieses  InterfascicularcHmbium  streift  den 
Innenrand  der  zuvor  schon  angeführten,  der  Stärkeschicht  folgenden  dünn- 
wandigen Baststränge.  In  4  bis  5  mm.  dicken  Stengeltheilen  hat  es  bereits 
eine  merkliche  Schicht  radial  angeordneter  Holzfasern  gebildet.  Das  Inter- 
fascicularcambium ist  gegen  das  gebildete  Gewebe  nicht  scharf  abgesetzt  und 
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eben  so  wenig  gilt  dies  für  das  innerhalb  der  Gefässbündel  liegende  Fm- 
cicularcambium. 

Nehmen  wir  jetzt  den  Qaerschnitt  eines  10  bis  12  mm.  dicken  Stengeis  m 
Untersuchung,  so  finden*  wir  eincgi  1  ^U  bis  2  mm.  dicken  secundären  Holz- 
körper in  demselben  bereits  vor.  Dieser  HoIzkOrper  besteht  fast  ausschliess- 
lich aus  Holzfasern.  Das  Interfascicularcambium  erzeugt  nur  solche,  dasFasci- 
cularcambium  hingegen  Holzfasern  und  Grefässe.  Dann  kommen  die,  durch 
ihre  etwas  dunklere  Färbung,  schwächere  Verdickung  und  grössere 
Breite  markirten,  den  Holzkörper  durchsetzenden  Markstrahlzellen.  Nach 
der  Aussenseite  werden  vom  Cambi umringe  keinerlei  Elemente  erzeugt^ 
man  findet  hier  die  alten  Verhältnisse  wieder.  Doch  haben  sich  einzelne 
peripherische  Elemente  der  Baststränge  sehr  stark  verdickt;  die  Stärke- 
schicht hat  ihre  Stärkekörner  eingebüsst,  ihre  Zellen  sind  vergrössert, 
und  so  wie  die  übrigen  Gewebe  der  Rinde,  tangential  gedehnt  worden. 
Korkbildung  tritt  hier  aber  nicht  ein. 

An  den  Längsschnitten  finden  wir  die  uns  bereits  bekannten  Elemente 
wieder.  Wir  begnügen  uns  daher,  zu  constatiren,  dass  die  Stärkeschicht 
von  Zellen  geringer  Höhe,  die  auch  in  der  Längsrichtung  lückenlos  anein- 
anderschliessen,  gebildet  wird.  Weiter  stellen  wir  fest,  dass  die  mit  kleinen 
Kryst allen  angefüllten  Zellen  meist  in  Reihen  über  einander  stehen.  Die 
stark  verdickten  Bastelemente  in  den  inneren  und  äusseren  Baststräng^ 
haben  die  Gestalt  von  Bastfasern.  Das  secundäre  Holz  besteht  aus  Holz- 
fasern mit  spaltenförmigen,  unbehöften  Tüpfeln  und  aus  behöft  getüpfelten 
Gefässen,  mit  einfach  durchbrochenen,  schräg  gestellten  Querwänden.  Die 
Markstrahlzellen  haben  stark  poröse  Wände  mit  rundlichen,  ziemlich 
grossen  Tüpfeln. 

Mit  Corallin  gefärbte  Querschnitte  lassen  wieder  besonders  schön  die 
verdickten  Elemente  des  Holzes  und  Bastes  hervortreten.  Das  Ck>llenchym 
färbt  sich  auch  nach  längerer  Einwirkung  nur  hell  ziegelroth. 

Ergänzend  sei  hinzugefügt,  dass  die  isolirten  Baststränge  sowohl  bei 
Scorzonera  als  auch  hier  in  den  Knoten  mit  einander  und  den  Basttheilen 
der  Gefässbündel  anastomosiren. 

Ein  sehr  eigenthümliches  Dicken wachsth um ,  welches  in  einigen  Punk- 
ten an  dasjenige  der  Dracaenen  erinnert,  zeigen  unter  dicotyledonen  Pflan- 
zen die  Nyctagineen.  Wir  wählen  zur  Untersuchung  die  in  Gärten  sehr 
häufig  cultivirte  Mirabilis  longiflora.  Der  Querschnitt  durch  einen 
5  mm.  dicken  Stengeltheil  zeigt  uns  im  Innern  des  Stengels,  in  ein  gross- 
zelliges ,  stärkereiches  Gewebe  eingebettet,  freie  Gefässbündel  in  grösserer 
Zahl.  Die  Stärkekörner  des  grosszelligen  Gewebes  sind  aus  zahlreichen 
Theilkörnern  zusammengesetzt.  Die  Gefässbündel  fallen  sofort  in  die 
Augen;  Holztheil  und  Basttheil  sind  leicht  zu  unterscheiden;  zwischen 
beiden  bemerkt  man  nur  wenige  Schichten  in  Reihen  angeordneter  Zellen, 
die  auf  eine  kurze  Thätigkeit  des  Cambiums  hinweisen.  Diese  freien  Ge- 
fässbündel sind  von  verschiedener  Stärke,  die  schwächeren  halten  sich 
mehr  nach  aussen ;  das  sie  umgebende  Grundgewebe  ist  englumiger.  Ausser- 
halb dieser  Bündel  liegt  ein  Gewebering,  der  aus  stark  verdickten  Zellen 
und  zwischen  diese  eingeschalteten  Gefässbündeln  besteht.  Dieser  Gewebering 
sowohl,  als  auch  die  in  seiner  Nähe  befindlichen,  schon  erwähnten  kleineren 
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Bündel  sind  secundär  erzeugt  worden.  Sie  verdanken  ihre  Entstehung 
einem  Cambiumringe,  der  sich  frühzeitig  extrafascicular  an  der  inneren 
Grenze  der  primären  Rinde  entwickelte.  An  der  äusseren  Grenze  des 
secundären  Gewebes  finden  wir  diesen  Gambinmring  in  Thätigkeit.  An 
Alcohol-Material  erscheinen  die  Wände  seiner  Zellen  gebräunt,  ebenso  die- 
jenigen der  übrigen  dünnwandigen  Elemente  des  Stengels.  Der  Cambium- 
ring  giebt  nur  nach  innen  Gewebselemente  ab.  Er  erzengt  in  radialen 
Reihen  stark  verdickte  Grundgewebszellen,  die  als  interfasciculare  oder 
Zwischengewebezellen  bezeichnet  werden  und  schaltet  diesen  von  Zeit  zu 
Zeit  GefassbÜndel  ein,  deren  Bildung  mit  einem  grossen  Gefäss  anhebt, 
sich  in  noch  einem,  oder  auch  in  einigen,  mehr  oder  weniger  radial 
angeordneten  GefÜssen  fortsezt  und  mit  dem  Basttheil  abschliesst.  In 
den  Zellen,  welche  den  Basttheil  produciren,  dauern  die  Theilungen  län- 
gere Zeit  fort,  die  Gewebselemenjbe  werden  hier  daher  englumiger.  An 
der  Grenze  zwischen  Holz  und  Bast  sind  auch  in  diesen,  secundär  er- 
zengten Bündeln  einige  Schichten  reihenweise  angeordneter  Cambiform- 
zellen  zu  sehen.  Ist  die  Bildung  eines  secundären  Gefössbtindels  vollendet, 
so  werden  weiterhin  wieder  Grundgewebselemente  erzeugt.  Die  zwischen 
den  Gelassen  der  secundären  Bündel  gelegenen  Gewebselemente  sind  meist 
dünnwandiger  ab  die  angrenzenden  Zwischengewebszellen,  doch  ist  eine 
scharfe  Grenze  zwischen  diesen  und  jenen  nicht  zu  ziehen.  Wo  die  auf- 
einanderfolgenden GefSsse  stärker  auseinander  gerückt  sind,  stimmen  die 
zwischen  dieselben  eingeschalteten  Gewebselemente  durchaus  mit  den 
angrenzenden  des  Grundgewebes  überein.  —  Dies  Alles  gilt  für  die  oberen, 
dünneren  Theile  der  Stengel,  während  sich  die  Verhältnisse  in  den  unteren, 
dickeren  Theilen  ein  wenig  verändern.  Da  werden  die  Zwisohengewebs- 
Zellen  nur  zum  Theil  so  stark  verdickt.  Der  Querschnitt  durch  einen  15  mm. 
dicken  Stengeltheil  zeigt  uns  das  Zwiscbengewebe  aus  dünnwandigen, 
daher  wieder  gebräunten,  radial  etwas  gestreckten  Zellen  gebildet.  Gegen 
diese  setzen  die  nunmehr  etwas  dickwandigeren  englumigeren  Elemente  der 
Gefässbündel  besser  |  wenn  auch  immer  noch  unvollkonmien  ab.  Diesem 
dünnwandigen  secundären  Grundgewebe  werden  übrigens  auch  hier  Zonen, 
oder  auch  Flecke,  dickwandigerer  Zellen,  auch  wohl  radiale  Streifen  solcher, 
an  welche  nach  aussen  ein  Gefässbündel  ansetzt,  eingeschaltet.  —  An  der 
Aussenseite  des  Cambiums  findet  man  in  5  mm.  dicken  Stengeltheilen  die 
primäre  Binde  mit  ihrem  peripherischen  CoUenchymringe  und  der  Epider- 
mis wieder;  in  15  mm.  dicken  Stengeltheilen  hat  die  Stelle  des  Collenchyms 
eine  kräftige  Korkschicht  eingenommen.  —  Mit  Corallin  färbt  sich  das  ganze 
secundäre  Grundgewebe  in  den  dünneren  Stengeltheilen  corallenroth ,  so 
auch  die  verdickten  Zellen  zwischen  den  Gefässen.  In  dem  secundären 
Gewebe  der  stärkeren  Stengeltheile  treten  nur  die  verdickten  Elemente 
in  dieser  Farbe  hervor,  und  verrathen  so  auf  den  ersten  Blick  ihre  Ver- 
theilnng.- 

Der  radiale  Längsschnitt  lehrt,  dass  die  Gefässe  in  der  secundären 
Zuwachszone  behöft- getüpfelt  sind.  Die  stark  verdickten  Gewebselemente 
des  Grundgewebes  sind  Sklerenchymfasern;  sie  haben  ganz  den  Bau 
von  Holzfasern,  sind  an  den  Enden  zugespitzt,  mit  einfachen  dünnen 
Poren  versehen.     Die  dünnwandigen  Elemente  des  secundären  Grundge- 

Stratburger,  botanitcbes  Practicam.  12 
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webes  sind  parenchymatisch,  ao  den  Enden  nicht  zugespitzt  und  nnr  halb 
80  hoch  wie  die  Sklerenchymfasern.  Im  Uebrigen  haben  wir  es  mit  be- 
kannten Verhältnissen  zu  thun.  In  den  secundär  erzeugten  Grefassbünddo 
fällt  es  nur  noch  etwa  im  Gegensatz  zu  den  primären  auf,  wie  völlig  gleich 
hoch  die  Siebplatten  in  den  an  einander  stossenden  Siebröhren  liegen.  Die 
Siebplatten  sind  wie  die  andern  unverholzten  Elemente  in  dem  Alcohol- 
Material  braun  gefärbt. 

Ein  ganz  eigenes  Verhalten  kommt  der  in  Gärten  häufig  cultivirteo 
Tecoma  radicans  zu.    Der  Querschnitt  durch  ein  Smm.  dicken  Stamm- 
thdl  zeigt  von  aussen  nach  innen  fortschreitend:  die  Epidermis;  ein  skleren- 
chymatisches  Hypoderm;  eine  tangential  gedehnte,  in  dem  innem  Theile 
stark  gebräunte  und  collabirte  Peridermschicht;  durch  wenige,  abgestorbene 
Rindenzellen  von  ihr  getrennt  eine  zweite  Peridermschicht,    welche  auch 
Stränge  stark  verdickter,    weisser  Sklerenchymfasern   von    den  inneren 
Geweben  des  Stammes  abschneidet;  dann  secundären  Bast  mit  isolirt  ein- 
gestreuten, sehr  dicken,  schön  geschichteten  Bastfasern;  dann  das  Cambinm; 
hierauf  den  secundären  Holzkörper,  vorwiegend  aus  stark  verdickten,  eng- 
lumigen  Elementen  gebildet,  mit  wenigen  sehr  weiten   und   etwas  zahl- 
reicheren engeren  GefKssen;  in  diesem  Holzkörper  wohl  zwei  Jahresringe. 
So  weit  schliessen  die  Verhältnisse  unmittelbar  an  Bekanntes  an.    Als 
merkwürdige  Eigenthümlichkeit  der  Tecoma  radicans  tritt  uns  aber  jetzt 
an  der  Markkrone  ein  neues  Gambium  entgegen.     Dasselbe   hat  sich  in 
den  innersten  Rändern  der  primären  Holztheile  der  Gefässbündel  ausge- 
bildet, zum  Ringe  ergänzt  und  hierauf  in   entgegengesetzter  Richtung 
wie  das  äussere  Gambium  gearbeitet.     Es  bildete  nach  aussen  secundäres 
Holz,  das  ebenso  wie  das  vom  äusseren  Gambium  stammende  gebaut  ist, 
nach  dem  Mark  zu  secundären  Bast,  der  nur  aus  dünnwandigen  Elementen 
besteht  und  kaum  hier  und  da  eine  Bastfaser  aufzuweisen  hat.    Wie  weit 
dieser  Bast  nach  innen  zu  reicht ,  sieht  man  am  besten  an  den  ihn  durch- 
schneidenden  Markstrahlen,  die  sich  meist  deutlich  bis  an  ihr  innerstes 
Ende  verfolgen  lassen.    Ein  directer  Anschluss  der  äusseren  Enden  dieser 
Markstrahlen  an  die  inneren  Enden  der  Markstrahlen  des  äusseren  Holz- 
körpers ist  nicht  gegeben.    Der  innere  Holzkörper  ist  nicht  im  ganzen 
Umkreis  gleich  stark  entwickelt,  sein  Zuwachs  ist  im  Allgemeinen  schwach, 
Jahresringe  unvollkommen  markirt.    Das  grosszellige,  ursprüngliche  Mark 
wird  aber  durch  den  innem  Zuwachs  immer  mehr  zerquetscht;   der  Zu- 
wachs dauert  so  lange,  als  es  die  Raum  Verhältnisse  gestatten.   Er  erreicht 
etwa  die  halbe  mittlere  Dicke  eines  Jahresringes.  —  Auf  Querschnitten 
durch  etwa  4  mm.  dicke  Zweige  gelingt  es  leicht ,  in  den  innersten  Zellen 
der  Gefässbündel  und  den  zwischenliegenden  Zellen  der  Markkrone  die 
Ausbildung  des  Gambiumringes  zu  verfolgen. 

Der  radiale  Langschnitt  zeigt  uns  Gefässe  und  TracheYden ,  die  behöfte 
Tüpfel  und  Schraubenbänder  führen,  und  zwar  die  kleineren  Gef&sse  und 
TracheYden  beides ,  die  weitesten  Gefässe  nur  Tüpfel ;  dann  Holzfasern 
und  Holzparenchym.  Die  beiden  Holzkörper  sind  gleich  gebaut.  Im 
äusseren  secundären  Bast  fallen  die  sehr  schönen  Bastfasern  auf.  Das  an 
die  Epidermis  anschliessende  Hypoderma  wird  von  ziemlich  langen,  mit 
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abgerundeten  Enden  auf  einander  stossenden,  mit  engen  Tüpfeln  versehenen 
Sklerencbymfasern  gebildet. 

Die  Familien  der  Chenopodiaceen,  Amarantaceen,  Nyctagineen, 
Mesembryanthemeen,  sowie  auch  die  Gattung  Phytolacca  sind  da- 
durch ausgezeichnet,  dass  der  secundäre  Zuwachs  in  Stamm  und 
Wurzel  in  concentrischen  Kreisen  von  begrenzter  Wachsthumsdauer 
erfolgt  Wir  wollen  den  Vorgang  an  der  Wurzel  der  Zucker- 
rübe, als  einem  relativ  günstigen  und  leicht  zugänglichen  Objecte 
eingehender  studiren.  Die  Hauptwurzel  der  Zuckerrübe  ist  meist 
von  zwei  Seiten  etwas  abgeflacht;  hier  trägt  sie  die  Seitenwurzeln, 
die  somit  in  zwei,  einander  gegenüberliegenden  Streifen  der  Haupt- 
wurzel entspringen.  Die  querdurchschnittene  Rübe  zeigt  concen- 
trische  Kreise,  deren  man  6  bis  8  in  einem  starken  Exemplar 
zählen  kann.  Auf  zarten  Querschnitten  stellt  man  fest,  dass  jeder 
Kreis  aus  einem  Kranze  von  Gefässbündeln  gebildet  wird.  Diese 
Gefässbündel  sind  seitlich  durch  interfasciculares  Gewebe  gesondert, 
und  solches  Gewebe  scheidet  auch  die  aufeinander  folgenden  Kreise. 
Jedes  Gefässbündel  besteht  aus  einer  bis  mehr  Reihen  radial  an- 
geordneter Gefässe,  die  durch  Parenchymzellen  getrennt  und  von 
solchen  auch  umgeben  werden.  In  den  inneren  Theilen  des  Gefllss- 
bündels  sind  diese  Parenchymzellen  nur  wenig  enger  als  diejenigen 
des  angrenzenden  Grundgewebes,  doch  schliessen  sie  lückenlos 
aneinander.  Weiter  nach  aussen  im  Gefässbündel  werden  sie  eng- 
lumiger  und  zeigen  deutlich  radiale  Anordnung.  Sie  gehen  in  das 
cambiale  Gewebe  über,  das  die  Grenze  zwischen  Holztheil  und 
Basttheil  einnimmt,  im  fertigen  Gefässbündel  sich  aber  nicht  mehr 
durch  Theilung  vermehrt.  Der  Basttheil  filllt  durch  die  geringe 
Weite  seiner  Elemente  und  deren  bräunlichen  Inhalt  auf.  Nicht 
alle  Ringe  lassen  sich  im  ganzen  Umkreis  der  Rübe  verfolgen,  viel- 
mehr sieht  man  öfter  zwei  Ringe  sich  zu  einem  einzigen  an  den 
abgeflachten  Seiten  der  Rübe  vereinigen;  ein  jüngerer  Ringabschnitt 
ist  hier  somit  einem  älteren  Ringe  angesetzt  worden.  In  der 
Peripherie  der  Rübe  kann  man  die  Ringe  in  ihrer  Entstehung  und 
ihrer  weitern  Ausbildung  verfolgen.  Selbst  in  einer  ausgewachsenen 
Rübe  sind  dort  unfertige  Ringe  anzutreffen,  die  nur  aus  dünnwan- 
digen Elementen  bestehen.  Jeder  neue  Cambiumring  producirt 
nämlich  vorerst  nach  aussen  und  innen  nur  Zwischengewebszellen. 
Es  fehlen  in  diesen  die  Gefässbündelanlagen  und  nur  vereinzelte 
Siebröhren  werden  dem  nach  Aussen  abgegebenen  Gewebe  einge- 
schaltet. Diese  Siebröhrenanlagen  sind  leicht  an  der  wiederholten 
Theilung  einzelner  Zwischengewebszellen  zu  erkennen.  Jede  Sieb- 
röhre wird  von  einer  oder  von  mehr  Geleitzellen  begleitet.  Erst  wenn 
der  Zwischengewebsstreifen  eine  bestimmte  Mächtigkeit  erreicht 
hat,  treten  die  Gefässbündelanlagen  in  demselben  auf.  Dieser 
Entwicklungsmodus  hat  zur  Folge ,  dass  jeder  neue  Ring  von 
dem  vorangehenden  durch  Zwischengewebe  getrennt  erscheint,  einem 
Zwischengewebe,  das  sich  noch  längere  Zeit  durch  Theilung 
und  Streckung  seiner  Zellen  vergrössert  und  so  die  Gefässbündel- 
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ringe  in  den  definitiven  Abstand  bringt.  In  den  äusseren  Tbeilen 
des  nach  aussen  abgegebenen  Zwischengewebes  stellen  sich  aber 
alsbald  reichlichere  Theilungen  wieder  ein  und  es  wird  dort  ein 
neuer  Gambiumring  ausgebildet,  dessen  Thätigkeit  beginnt  lange 
noch  bevor  der  vorangehende  Ring  seine  definitive  Ausbildung  er- 
fahren hat.  Das  die  aufeinander  folgenden  Ringe  trennende 
Zwischengewebe  besteht  somit  aus  Elementen,  die  nach  aussen 
von  den  vorausgehenden  und  die  nach  innen  von  dem  folgenden 
Gambiumringe  abgegeben  wurden.  Das  Gewebe,  welches  die  Bfln- 
del  in  radialer  Richtung  trennt,  ist  somit  seinem  Ursprünge  nach 
nicht  von  demjenigen  verschieden,  das  die  Bündel  tangential  scheidet. 

In  der  Mitte  der  auBgewachsenen  Rübe  findet  man  einen  ans  Grefas»- 
bfindeln  gebildeten  Stern.  Dieser  besteht  aus  zwei  distincten  Hälften,  welche 
den  beiden  stärker  entwickelten  Seiten  der  RUbe  entsprechen.  Die  Gefass* 
bündel  jeder  Sternhälfte  verschmelzen  seitlich  mit  ihren  innersten  Holz- 
theilen.  Beide  Sternhälften  sind  durch  eine  mittlere  Brücke  aus  GeÜissen 
und  aus  quer  gestrecktem  Parenchym  verbunden.  In  dieser  Brücke  liegeo 
die  primären  Holztheile  der  Wurzel  vor  uns  und  es  j^elingt,  an  den  beiden 
freien  Flanken  derselben  noch  die  ersten  desorganisirten  Ring  -  und  Scbran- 
bengefasse  zu  erkennen.  An  letzteren  beginnen  die  beiden  einander  gegen- 
überliegenden Hauptmarkstrahlen,  die  aus  radial  gestreckten  Zellen  bestehen. 
Diese  beiden  Markstrahlen  sind  mit  dem  blossen  Auge  zu  erkennen  nnd 
laufen  gegen  die  Ursprungsstellen  der  Seiten  wurzeln.  An  Stelle  eines 
solchen  Markstrahls  sieht  man  wohl  auch  ein  gleichgerichtetes  Gefassbün- 
de],  das  an  dem  primären  Holztheile  der  Hanptwurzel  ansetzt  und  eine 
Seitenwurzel  versorgt.  In  diesem  nach  der  Peripherie  laufenden  Bündel 
sind  dann  auch  desorganisirte  Ring-  und  Schraubengefasse  zu  erkennen. 
—  Doch  die  Schilderung  der  letztgenannten  Verhältnisse  schalten  wir  nur 
ein,  um  das  Bild  des  Ganzen  zu  vervollständigen;  ein  volles  Verständniss 
derselben  werden  wir  erst  später  gewinnen  können,  wenn  wir  uns  mit 
dem  primären  Gefassbündelsystem  der  Wurzeln  beschäftigen. 

Ausserordentlich  instructiv  ist  es,  diese  Querschnitte  mitCorallin 
zu  behandeln.  Die  Gefässe  treten  mit  rothbraunem  Ton  hervor 
und  es  werden  in  der  ausgewachsenen  Rübe  auch  überall  im  Bast 
rosa  gefärbte  Callusplatten  sichtbar.  Doch  nicht  allein  im  Basttheil 
treten  sie  auf,  tauchen  vielmehr  auch  jenseits  desselben  in  dem 
die  Bündelringe  trennenden  Zwischengewebe  auf.  Sie  halten  hier- 
bei so  ziemlich  die  radiale  Richtung  der  Bündel  ein,  können  aber 
auch  seitlich  von  derselben  abweichen.  Diese  isolirten  Siebröhren 
sind,  so  weit  nachweisbar,  von  Geleitzellen  begleitet,  sie  entspre- 
chen jenen  Siebröhren,  von  welchen  wir  fanden,  dass  sie  frühzeitig 
in  dem  nach  aussen  abgegebenen  Zwischengewebe,  noch  vor  An- 
lage der  Gefässbündel  auftreten.  —  Die  Zahl  der  Siebplatten,  die 
hier  an  den  Querschnitten  sichtbar  wird,  ist  eine  ganz  ausser- 
ordentlich grosse.  —  Radiale  Längsschnitte  nach  verschiedenen 
Seiten  und  in  verschiedener  Entfernung  von  der  Wurzelmitte 
geführt,    lehren    uns,    dass    alle    Gefässe    des    secundären    Zu- 
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Wachses  netzförmig  verdickt  sind.  Bing-  und  SchmubengefäBse 
finden  sich  nur,  und  zwar  desorganisiit,  an  den  vorhin  schon  er- 
wähnten primären  Orten.  Die  Zellen  zwischen  den  Gefässen  im 
Geräaabftndel  sind  kaum  bKher  aU  die  angrenzenden  des  Inter- 
fasciculargewebes,  doch  schmäler  als  dieselben;  sie  nehmen  ia 
der  Richtung  zum  Baste  fort  und  fort  an  Breite  ab.  Die  ge- 
ringe Hfihe  der  Siebröbren  bat  eine  grosse  Menge  von  Callueplatten, 
die  bei  Corallinfärbung  mit  Überraschendem  Effecte  hervortreten, 
zur  Folge.  Die  Geleitzellen  sind  ihres  durchsichtigen  Inhalts 
wegen  nur  schwer  zu  unterscheiden.  Die  isolirt  verlaufenden 
Siebröhren  findet  man  im  Längsschnitt  leicht  wieder.  Alle  Ele- 
mente des  Zwischengewebes  und  der  Btlndel,  nur  die  OeläsBe  in 
Folge  nachträglicher  Perforation  der  Querwände  ausgenommen, 
haben  fast  gleiche  Höhe,  eine  Höhe,  die  ja  durch  diejenige  der 
Zwiscbengewebszellen ,  in  welchen  die  extrafascicularen  Gambien 
entstanden,  bestimmt  wurde.  Die  Zwiechengewcbszellen  sind  am 
Längsschnitt  deutlich  in  radiale  Reihen  angeordnet  Diese  An- 
ordnung wird  hingegen  im  Querschnitt  durcn  nachträgliche  Thei- 
luDgen  verwischt.  Die  aufeinander  folgenden  BUndeMnge  werden 
durch  schräg  in  radialer  Richtung  aufsteigende  Zweige  verbunden. 
Id  der  Mitte  dei  Warsei,  wo  die  Holztheile  der  stemfltraiig  Ange- 
ordneten BUndel  aDfeinanderstOBBeu ,  zeigen  die  DetzfCrmigen  GefÜsBe  zahl- 
reiche AnaBtomoBen.  Radiale  Längaschnitte  innerhalb  der  Hauptmaik- 
Btrahlen  legen  die  nach  den  Seitenwurzeln  gebenden  GeffiaabUndel  auf 
weitere  Strecken  blos. 

Tangentiale  Längsschnitte  lehren,  dass  in  tangentialer  Richtung 
besondere  zahlreiche  Anastomosen  zwischen  den  Gefässbündeln 
desselben  BOndelkreises  bestehen. 

um  die  wichtigsten  unter  den  vorkommenden  fy 

AbweichuDgeD  von  dem  gewohnten  Dickenwscbs  m  , 

tbam  der  Dicotyledonen  kennen  zn  lernen  noUon 
wir  nne  auch  noch  den  Bau  einer  Serjania  i 
sehen.')  Einige  Gattungen  rankender  Sapmdaceen 
aind  nämlich  dadurch  ausgeze  chnet  dasB  ihre 
Stämme  mehrere  gesonderte  Qolzringe  von  einer 
gemeinaamen  Rinde  umgeben  ze  gen  Unsere 
Gärten  kSnnen  udr  hier  leider  das  erforderliche 
Untersachnngsmaterial  nicht  liefern  und  sind  wir  ' 
auf  trockne  Stammstückc  der  Sammlungen  ange  .j^ 

wiesen.  Diese  sind  nnn  im  Allgomemeo  nicht  F  g  71  Qoerschn  n  durch 
schwer  zu  beschaffen  und  gestatten  genügende  ^f"  Stamm  von  Serjanu 
Orientirung.  Der  nebenan  dargestellte  Quer  ^'/""'n*'^'  Skl'^'"*  'h  ^*' 
schnitt  stammt  von  der  sUdbraail  anischen  Ser  nagea  der  pnroaren  R  nde 
janiaLaruotteRnamitiiZasamiDengesetztem  Holz  1*  ButfBfergrnppen  des  u 
kOrper  und  fdhrt  uns  ein  Stammchen  von  5  mm  condkren  Basles  Ip  Holt 
Durchmesser  vor,   das   von   vier  geschlossenen  ^°'^^    "*  ^"^ 

HolzkOrpern  gebildet  wird.  Der  mittlere  ist  am  stärksten  ihm  sitien 
symmetrisch  vertheilt  die  kleineren  (3— S)  an      Umgeben  werden  sie  von 
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einer  gemeinsamen  Rinde ;  jeder  ist  von  seinem  eigenen,  secandären  Bastkör- 
per  umfasst.  Betrachtet  man  den  Querschnitt,  von  innen  nach  aassen  fort- 
schreitend, bei  stärkerer  Vergrössernng,  so  sieht  man  aufeinander  folgeo: 
die  primäre  Rinde  aus  gebräunten,  mit  harzigen  Stoffen  erftillten  Zellen 
und  gelblichen  Sklerenchymfasersträngen  (sk)  gebildet,  letztere  aagen- 
scheinlich  Stücke  eines  zersprengten  Ringes;  der  secundäre  Bast,  jedem  der 
abgeschlos^nen  Holzkörper  zu  eigen,  bestehend,  der  Hauptsache  nach, 
aus  Strängen  von  Bastfasern  {l),  die  den  Sklerenchymfasern  4®r  primären 
Rinde  gleichen,  und  aus  dünnwandigen,  in  den  älteren  Theilen  stark  ge- 
dehnten und  zerquetschten  Elementen.  *  Im  Innern  des  Stammes,  zwischen 
diesen  Holzkörpem  stossen  die  secundären  Bastmassen  auf  einander  (2*). 
Eine  Trennungsschicht  aus  Grundgewebe  ist  hier  nicht  mehr  nachzuweisen 
Auf  der  Innenseite  des  Cambiums  sieht  man  in  jedem  Heizkörper  sehr 
weite  Gefasse,  dazwischen  in  Gruppen  resp.  radialen  Reihen  eingestreat 
kleinere;  das  Alles  in  einem  Gewebe  englumiger,  stark  verdickter 
Elemente.  Nur  die  primären  Markstrahlen  sind  geradläufig,  die  secundären 
werden  in  ihrem  Verlauf  durch  die  grossen  Gefasse  gestört.  Im  Innern 
eines  jeden  Holzkörpers  ist  ein  ziemlich  grosszelliges  Mark  vorhanden.  In 
allen  Theilen  des  Stammes  sieht  man  mit  Harz  angefüllte  Zellräume;  ra 
den  Markzellen  auch  Stärke.  Jahresringe  werden  nicht  ausgebildet.  —  Längs- 
schnitte zeigen  uns  die  engen  und  die  weiten  Gefasse  des  secundären  Hol- 
zes getüpfelt;  an  der  Markkrone  finden  wir  Schraubengefässe  und  Ring- 
gefasse.  Ausserdem  enthält  das  secundäre  Holz  TracheYden,  HolzparenchTm 
und  der  Hauptmasse  nach  Holzfasern.  Die  Callusplatten  der  Siebröhren 
und  die  Bastfasern  im  secundären  Bast,  die  Sklerenchyrnfasem  in  der  pri- 
mären Rinde  sind  leicht  zu  finden.  Die  Markstrahlzellen  führen  Krystalle. 
—  Entwicklungsgeschichtliche  Untersuchungen  haben  gelehrt,  daas  diese 
zusammengesetzten  Holzkörper  der  Sapindaceen  dadurch  zu  Stande  kommen, 
dass  die  primären  Gefassbündel  nicht  in  einem  Kreise,  sondern  in  einem 
vielfach  ausgebuchteten  Ringe  stehen.  Das  Interfascicularcambinm ,  du 
hierauf  entsteht,  verbindet  die  Cambien  der  die  Ausbuchtung  bildenden 
Gefassbündel  zu  in  sich  abgeschlossenen  Ringen.  So  werden  die  äusseren 
Gefässbündelringe  von  dem  inneren  gleichsam  abgeschnürt.  Die  Verhältnisse 
werden  complicirter,  wenn,  wie  bei  der  von  uns  untersuchten  Serjania 
Laruotteana,  in  späteren  Jahren  secundäre  Holzkörper  in  der  Rinde  ausser- 
halb oder  selbst  zwischen  den  primären  Holzkörpern  entstehen.  Diese 
secundären  Holzkörper  umgeben  zonenweise  die  primären. 

Die  Gefassbündel,  die  wir  bisher  getrennt  von  einander  uns 
entgegentreten  sahen,  können  auch  gleich  bei  ihrer  Anlage  zu  einem 
sogenannten  axilen  Geßlssbündelcylinder  verschmolzen  sein  und 
hierbei  nicht  unwesentliche  Aenderungen  erfahren  haben.  In  das 
Studium  solcher  axilen  Cylinder  soll  uns  zunächst  das  Beispiel  einer 
monocotylen  Pflanze,  des  überall  verbreiteten  Potamogeton  na- 
tans  einführen.  Hier  tritt  uns  ein  axiler  Gefässbündelcy linder  im 
Stengel  entgegen,  dessen  Deutung  uns  aber  wesentlicb  durch  das 
vorausgehende  Studium  des  Blattstielquerschnitts  erleichtert  werden 
wird.  Letzterer  zeigt  uns  ein  System  von  Luftkanälen,  die  durch 
einfache  Wände  aus  tonnenförmigen  Zellen  getrennt  werden.    Nur 
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in  halber  Dicke  des  Blattstiels  haben  sich,  innerhalb  einer  nach 
der  Unterseite  zu  rinnenfönnig  vertieften  Fläche,  Gewebestränge 
ausgebildet,  welche  je  ein  Geßlssbündel  in  sich  bergen.  Das 
stärkste  Gefässbttndel  liegt  in  der  Mediane  des  Blattstiels;  an  dieses 
wollen  wir  uns  zunächst  halten.  Wir  finden  in  demselben  bekannte 
Verhältnisse  wieder,  die  wir  ohne  weiteres  an  diejenigen,  die  uns 
bei  Butomus  entgegengetreten  waren,  anknüpfen  können.  Das  Bün- 
del zeigt  zu  innerst  (nach  der  Blattoberseite  zu)  einen  Intercellulargang, 
der  von  dünnwandigen  Zellen  umgeben  ist;  an  diese  stossen  in 
einem  breiten  Streifen  Gefässe  an,  zwischen  letzteren  liegt  dünnwan- 
diges Parenchym,  das  weiter  nach  aussen  (nach  der  Blattunterseite 
zu)  allein  vertreten  ist  und  noch  englumiger  wird.  An  die  dünn- 
wandigen Zellen  grenzt  der  Basttheil^  aus  sehr  weiten  Siebröhren, 
Geleitzellen  und  stärkeführenden  Bastparenchymzellen  bestehend. 
Nicht  selten  streift  der  Querschnitt  eine  feinpunktirte  Siebplatte. 
Zu  äusserst  im  Basttheil  sieht  man  auch  wohl  einige  coUabirte 
Protophlo^melemente.  Das  Bündel  wird  innen  und  aussen  von 
einer  Scheide  aus  verdickten  Sklerenchymfasern  umfasst  An 
den  Kanten  des  Blattstiels  sind  die  Gefässbündel  sehr  reducirt. 
Noch  stärker  ist  die  Reduction  derjenigen  kleinen  Bündel,  die  ausser- 
halb der  angegebenen  Fläche  zwischen  die  Luftkanäle  der  unteren 
Hälfte  des  Blattstiel -Querschnittes  eingestreut  sind.  Ausser  diesen 
und  zwar  in  der  ganzen  Hälfte  des  Querschnitts  überall,  in  der  unteren 
Hälfte   fast  ausschliess-  , 

lieh    in  der  Peripherie,  ^     ^ 

sieht  man  auch  Stränge, 
die  nur  aus  Sklerenchym- 
fasern bestehen.  Das 
ganzeGrundgewebe  führt 
meist  reichnch  Stärke. 
Auffallend  sind  die  zar-  ^ 
ten  Diaphragmen,  welche 
in  den  Luftkanälen  ausge- 
spannt sind.  Sie  bestehen 
nur  aus  einer  Schicht 
sehr  flacher  Zellen,  die 
dreieckige  oder  abgerun- 
dete Intercellularräume 
zwischen  sich  lassen. 
Die  Wände  dieser  Inter-  sk  ^   ^^    ^ö 

Cellularräume   sind   Stär-  pjg  72.  Querschnitt  durch  den  Stengel  von  Potamo- 

ker  verdickt    und   fallen  geton  nauns.  i,  1*  drei  verdntlänfige    Gefassbfindel. 

daher    besonders    in    die  TderLuftkanRl;v  der  Basttheil;  «Jk  Sklerenchymfasern; 

Auffen.  *  Endodermi«;  /ein  Sklerenchymfaserbündel  im  Rin- 
°      *  denparenchym.     Vergr.  55. 

Nach  dieser  Vorbereitung  gehen  wir  zum  Studium  des  Quer- 
schnitts durch  das  Internodium  eines  Stengels  über;  die  oben 
stehende  Skizze  (Fig.  72)  soll  zur  Orientirung  dienen.     Die  Mitte 
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des  Stengels  wird  yoq  einem  axilen  Gefässbündelcylinder  eingenom- 
men, in  welchem  die  einzelnen  Grefässbündel  noch  deutlich  zu  unter- 
scheiden sind  und  eine  ganz  bestimmte  Anordnung  zeigen.  Wir 
drehen  den  Schnitt  so  lange,  bis  dass  er  die  Lage  der  beigefQgten 
Skizze  hat    Wir  Orientiren  uns  hierbei  am  besten  an  den  beiden 

ärössten  Intercellulargängen  der  GefässbUndel;  wir  stellen  sie  median, 
en  allergrössten  nach  oben.  Hierauf  zählen  wir  ab,  dass  acht  isolirte 
GefässbUndel  gleichmässig  in  der  Peripherie  des  axilen  Cylinders 
vertheilt  sind;  dabei  ist  aber  dasjenige,  welches  den  grössten 
Gang  führt,  aus  drei  verschmolzenen  Gefässbttndeln  gebildet  (1). 
In  der  That  sehen  wir,  dass  an  diesen  grössten  Intercellulargang 
Yon  innen  zwei  radial  orientirte  Basttheile  (1*)  ansetzen.  Der 
Bau  der  einzelnen  GefässbUndel  stimmt  mit  demjenigen  der  Blatt- 
stielbündel überein,  doch  ist  der  Hoiztheil  sehr  reducirt  oder  fehlt 
ganz.  In  den  beiden  Gefässbttndeln,  die  wir  median  orientirt 
haben  und  welche  die  beiden  grössten  Gänge  führen,  können  wir 
überhaupt  Gefässe  nicht  mehr  nachweisen.  Die  kleineren,  sich  als 
Interceliulargänge  präsentirenden  Lumina  der  anderen  Gefäss- 
bUndel erweisen  sich  hingegen  bei  näherer  Untersuchung  als 
Gefässe.  Manchmal  stossen  zwei  gleich  weite  Gefässe  an  einander, 
hin  und  wieder  auch  noch  einzelne  enge  Gefässe  an  ein  weites; 
auch  kann  ein  kleiner  Gang  von  dem  Bau  der  median  gestell- 
ten neben  einem  Gefäss  noch  vorhanden  sein.  Dass  es  sich  aber 
wirklich  an  den  seitlich  orientirten  Gefässbttndeln  um  Gefässe  han- 
delt, das  können  wir  an  schräg  geftthrten  Schnitten  feststellen.  Da 
erkennen  wir  einerseits  noch  den  Querschnitt,  können  denselben 
aber,  durch  Veränderung  der  Einstellung,  gewissermaassen  in  den 
Längsschnitt  hinein  verfolgen.  Wir  sehen  hierbei  leicht  die  Schrau- 
benbänder der  Gefässe.  In  die  Gänge  der  Gefässbttndel,  die 
wir  median  orientirt  haben,  sehen  wir  in  seltenen  Fällen  einzelne 
Gefässringe  hineinragen.  An  ihrem  Innenrande  sind  die  GeßUs- 
bflndel  meist  durch  einige  Sklerenchymfasem  (sk)  gestützt,  einige 
Sklerenchymfaserstränge  finden  wir  auch  an  der  Peripherie  des 
Cylinders.  Der  eine  Geßlssbündeldrilling  zeigt  je  einen  Skleren- 
chymfaserstrang  in  seinen  drei  Einschnitten  {sk).  Die  GefässbUndel 
sind  gemeinsam  eingebettet  in  ein  dicht  mit  grobkörniger  Stärke 
erfttlltes  Grundgewebe.  Man  kann  diesen  Stärkegehalt  benutzen, 
um  sich  die  Untersuchung  des  GefässbUndelcylinders  zu  erleich- 
tem; fügt  man  nämlich  etwas  Jodlösung  dem  Präparat  hinzu,  so 
erscheint  das  ganze  Grundgewebe  tief  blau  gefärbt  und  es  treten 
nun  die  Bilder  der  einzelnen  Gefässbttndel  farblos  aus  diesem  blauen 
Untergrunde  hervor.  Nur  im  Basttheil  der  Bündel  führen  einige 
Zellen,  die  Bastparenchymzellen,  etwas  sehr  feinkörnige  Stärke. — 
Nach  aussen  ist  der  Gefässbündelcylinder  abgegrenzt  durch  eine 
scharf  entwickelte,  einschichtige  Zellhülle,  die  „Endodermis"  (e). 
Die  Zellen  derselben  sind  einseitig,  und  zwar  an  ihrer  Innenseite, 
stark  verdickt.  Nach  Zusatz  der  Jodlösung  nehmen  sie  an  ihrer 
unverdickten  Aussenseite  gelbbraune  Färbung  an,  während  die  ver- 
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di<^kte  Innenseite,  sowie  die  Querschnitte  der  Sklerenchymfasern 
hellgelb  gefärbt  erscheinen.  Bei  Behandlung  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  wird  das  ganze  Gewebe  des  Querschnitts  schliesslich 
gelost,  bis  auf  die  Zellen  der  Endodermis,  von  denen  aber  nur 
dünne  gebräunte  Hüllen  zurückbleiben.  Diese  sind  cutinisirt  und 
zwar  vornehmlich  an  den  radial  gestellten  Wänden,  die  sich  jetzt 
durch  etwas  grössere  Dicke  auszeichnen.  —  Die  Endodermis  wird 
umgeben  von  einer  zusammenhängenden,  einfachen  bis  doppelten 
Schicht  stärkeführender  Rindenzellen,  an  welche  weiter  die  aus  eben 
solchen  Rindenzellen  gebildeten,  die  Luftkanäle  von  einander  tren- 
nenden Scheidewände  ansetzen.  Den  Vereinigungsstellen  dieser 
Wände  sind  Stränge  aus  Sklerenchymfasern ,  eventuell  äusserst  re- 
ducirte  von  Sklerenchymfasern  umscheidete,  Gefässbündel  einge- 
fügt. Die  Diaphragmen,  die  man  hier  und  da  in  den  Kanälen 
sieht,  sind  wie  im  Blattstiel  gebaut.  —  Der  radiale  Längsschnitt 
zeigt  die  Zellen  des  Grundgewebes  im  axilen  Cylinder  etwa  drei 
Mal  so  lang  als  breit,  lückenlos  verbunden.  Die  Sklerenchym- 
fasern der  Schutzscheiden  treten  uns  in  bedeutender  Länge  ent- 
gegen. Die  Zellen  der  Endodermis  zeigen  sich  an  der  verdickten 
Innenseite  von  zahlreichen,  einfachen  Poren  durchsetzt.  —  In  den 
Gefässhündeln  trifft  der  Schnitt  vor  Allem  die  sehr  weiten  und 
langen  Siebröhren  mit  anstossenden  engen  Geleitzellen,  welche 
letztere  nach  Jodzusatz  an  ihrem  feinkörnigen,  gelben  Inhalt  kennt- 
lich werden.  Die  Bastparenchymzellen  dazwischen  sind  breiter 
und  führen  feinkörnige  Stärke.  Die  Gefässe  sind  leicht  in  den 
vorhin   als   gefässhaltig   erkannten  Gefässhündeln    wiederzufinden. 

Führt  man  aufeinander  folgende  Querschnitte  durch  einen  Knoten 
aus,  80  erscheint  hier  die  Zahl  der  Gefässe  in  den  BUndeln  bedeutend 
angewachsen.  Die  Gefässbündel  gehen  unregelmässige  Anastomosen  unter- 
einander ein  und  auch  die  in  der  Rinde  verlaufenden  reducirten  Gefäss- 
bündel und  Faserstränge  verändern  ihre  Richtung  und  dringen  in  den  axilen 
Gefässcylinder  ein,  um  mit  den  Gefässhündeln  desselben  sich  zu  verbinden. 
Diese  reducirten  Bündel  und  Stränge  sowohl,  als  auch  die  in  den  axüen 
Cylinder  eintretenden  Blattbündel  werden  eine  Strecke  weit  von  den  Endo- 
dermiszellen  umscheidet. 

Der  axile  Gefässbündelcylinder  im  Stengel  von  Hippuris 
vulgaris  zeigt  ein  sehr  eigenthümliches  Verhalten.  Im  Querschnitt 
durch  das  Intemodium  tritt  uns  zunächst  an  der  Oberfläche  die 
Epidermis  entgegen,  unter  dieser  eine  Zellreihe,  an  welche  die 
eine  Zellschicht  starken  Wände  des  Luftkanalsystems  der  Rinde 
ansetzen.  Man  zählt  etwa  sechs  Luftkanäle  in  einem  Radius  ab, 
bis  dass  man  zu  der  die  Endodermis  umgebenden  Zellschicht 
gelangt.  Alle  diese  Rindenzellen  sind  von  gleichem  Bau  und 
(tlhren  Stärke.  Die  Endodermis  besteht  aus  einer  einfachen 
Schicht  schwach  verdickter  Zellen,  welche  an  den  radialen  Wänden 
den  schwarzen,  für  die  Endodermen  meist  so  charakteristischen, 
durch  Wellung  einer  mittleren  Wandpartie  hervorgerufenen,  linsen- 
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förmigen  Schatten  zeigen.  Im  axilen  Gefässbündelcylinder  tritt 
uns  zu  äusserst  ein  King  aus  parencbymatischen,  oft  ziemlich 
derbwandigen  Elementen  entgegen.  Sie  dürften  als  Bastparenchjin 
zu  deuten  sein.  In  dieses  Gewebe  sind  in  etwa  doppeltem  Rin^ 
doch  unregelmässig,  engere  dünnwandigere  Zellgruppen,  die  es 
aufmerksam  zu  sueuen  gilt,  eingestreut.  Es  sind  das  meist  einzelne, 
von  Geleitzellen  begleitete  Siebröhren.  Es  folgt  weiter  ein  mehr- 
schichtiger Ring  aus  Gefässen,  und  zwar  nach  aussen  Netzgefässe, 
nach  innen  Schrauben-  und  Ringgefässe,  i^wischen  diesen  Gefässen 
einzelue  dünnwandige  Parenchymzeilen.  Das  Innere  des  Cjlinders 
nimmt  parenchymatisches,  dünnwandiges  Grundgewebe  ein.  In  dem 
Geiässringe  ist  eine  Sonderung  in  Abschnitte  nicht  zu  erkenneo. 
Zur  Vervollständigung  des  Eindruckes  wird  es  nothwendif ,  mehrere 
aufeinanderfolgende  Querschnitte  durch  den  Knoten  zu  führen.  An 
diesen  stellt  mau  fest,  dass  aus  den  zahlreichen  Blättern  des  Wir- 
teis je  ein  Gefässbündel  durch  die  Rinde  in  den  axilen  Gefäss- 
bündelcylinder tritt.  Manchmal  vereinigen  sich  zwei,  ja  selbst 
drei  solcher  Blattbündel  vor  ihrem  Eintritt  in  den  Cylinder  zu  einem 
einzigen.  Die  Blattbündel  sind  bis  an  den  innersten  Rand  des  Ge- 
fässringes  zu  verfolgen,  sie  schliessen  hier  an  die  Schraubengeftsse 
desselben  an.  Gleichzeitig  zeigen  sich  die  Bastparenchymzellen 
und  Siebröhren  nach  den  eintretenden  Blattbündeln  zu  orientirt.  Die 
das  Blattbündel  bildenden  Gefässe  sind  Ring-  und  Schraubengefässe. 
Die  Querschnitte  lehren  auch,  dass  in  der  Rinde  des*  Knotens  ein 
Diaphragma  aus  eigenthümlichen,  dickwandigen,  mit  runden  Buckeln 
versehenen,  kleine  Intercellularräume  zwischen  sich  lassenden,  Zellen 
ausgespannt  ist.  Wo  ein  Gefässbündel  durch  das  Diaphragma 
läuft,  erscheint  dieses  entsprechend  angeschwollen.  Das  Geßlss- 
bUndel  wird  von  der  Endodermis,  hin  und  wieder  auch  noch  von 
einer  Schicht  eng  an  einander  schliessender  Rindenzellen  begleitet 
—  Der  radiale  Längsschnitt  bestätigt  es,  dass  die  Gefässe  des  axilen 
Cylinders  zu  innerst  Ring-  und  Schraubengefässe,  weiter  nach 
aussen  Netz-  resp.  Treppengeiässe  sind.  In  dem  den  Gefässring 
umgebenden  Basttheile  trifft  man  hin  und  wieder  eine  Siebröhre, 
vorwiegend  aber  nur  gestrecktes  Bastparenchym.  Aehnlich  wie 
das  Bastparenchym  ist  das  Gewebe  im  Innern  des  Gefässcylinders 
gestaltet  Durchsetzt  der  Längsschnitt  einen  Knoten,  so  stellt  man 
fest,  dass  das  Diaphragma  zwei-  bis  dreischichtig  ist  und  dass 
seine  Schichten  auseinanderweichen,  um  ein  eintretendes  Blatt- 
bündel  aufzunehmen. 

Entwicklungsgeschichtliche  Untersuchungen,  die  wir  später 
noch  anstellen  wollen,  werden  uns  lehren,  dass  es  sich  bei  Hip- 
puris  um  ein  einziges  centrales  Gefässbündel  handelt,  an  welches 
die  Blattbündel  ansetzen.  Das  scheinbare  Mark  im  Innern  des 
axilen  Cylinders  ist  als  Holzparenchym  zu  deuten. 

Einen  andern  ähnlich  zu  deutenden  Fall  mit  noch  weiter  gehender 
Reduction  der  Theile,  finden  wir  bei  einer  Wasserpflanze  Elodea  cana- 
densis,  wie  denn  überhaupt  die  Wasserpflanzen  die  weitgehendsten  Ab- 
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weicbungen  und  Keductionen  in  ihrem  Körperbau  zeigen.  Der  Querschnitt 
durch  den  Stengel  von  Elodea  canadensis,  einer  jetzt  tiberall  eingeschleppten 
canadischen  Hydrocharidee ,  zeigt  zu  änsserst  eine  nur  schwach  gegen  das 
Rindengewebe  abgesetzte  Epidermis.  Das  Rindengewebe  besteht  ans  rund- 
lichen Zellen,  welche  grössere  und  kleinere  Intercellularräume  einschliessen, 
ausserdem  einen  Kreis  grosser  Luftkanäle  bilden.  Die  Stengelmitte  bietet 
uns  einen  axilen  Grefassbtindelcyl  inder.  Zu  diesem  scheint  bereits  die  £ndo- 
dermis  zu  gehören,  denn  die  Zellen  derselben  zeigen  gleiche  Grössen  mit 
den  Zellen  des  GefÜssbündelcylinders ,  sind  aber  kleiner  als  die  Zellen 
der  Rinde.  Nichts  desto  weniger  rechnen  wir  auch  hier  die  Endodermis 
zum  Grundgewebe  und  sehen  sie  als  innerste  Rindenschicht  an.  Der 
schwarze  Schatten  an  den  radialen  Wänden  der  Endodermis  ist  in 
ganz  typischer  Weise  entwickelt.  Das  Gewebe  des  axilen  Gefassbtin- 
delcylinders  besteht  aus  dünnwandigen,  polygonalen,  ohne  Zwischen- 
räume an  einander  schliessenden  Zellen.  Eine  Abwechslung  enger  und 
weiter  Zellen  ist  nicht  gegeben  und  eine  Verschiedenheit  der  Gewebsele- 
mente  im  Querschnitt  nicht  festzustellen.  Diejenigen  grösseren  Zellen,  von 
welchen  kleinere  sich  abgegrenzt  zeigen,  können  wir  immerhin  als  Sieb- 
röhren, die  abgegrenzten  kleineren  als  Geleitzellen  ansprechen.  Die  Mitte 
des  Gefässbttndelcylinders  wird  von  einem  Intercellulargang  eingenommen. 
Querschnitte  durch  einen  Knoten  zeigen,  dass  jedes  der  drei  eintretenden 
Blattbtindel  je  ein  stark  gedehntes,  zum  Theil  desorganisirtes  RinggefUss 
besitzt  und  dass  sich  dieses  Ringgefäss,  durch  dass  ganze  Gewebe  des 
centralen  Gefassbtindelcylinders ,  bis  an  den  centralen  Gang  fortsetzt. 
Radiale  Längsschnitte  durch  ausgewachsene  Intemodien,  mit  Corallin 
behandelt,  lehren,  dass  die  langgestreckten  Zellen  des  centralen  Gefass- 
btindelcylinders nur  zum  Theil  mit  Siebplatten  abschliessende  Siebröhren 
sind,  dass  andere  ebensolche  Röhren  Zellkerne  ftihren  und  die  Gefasse 
vertreten.  In  der  That  gelingt  es  nicht  selten,  namentlich  in  der  Nähe 
der  Endodermis,  an  einzelnen  solchen  Röhren  eine  zarte  Schrauben-  oder 
netzförmige  Verdickung  zu  erkennen.  Der  Nachweis  solcher  Gefasse  wird 
meist  noch  leichter  in  der  Nähe  der  Knoten.  Der  Anschlnss  der  aus 
den  Blättern  kommenden  Schraubengefässe  an  den  mittleren  Gang  führt 
aber  zu  der  Annahme,  dass  derselbe  ursprtinglich  ein  Gefäss  war  und  zu 
einem  ersten,  centralen  Gefässbtindel  gehörte.  In  der  That  lehrt  die  Ent- 
wicklungsgeschichte ,  dass  die  jüngsten  Intemodien  von  einem ,  eventuell 
auch  zwei  centralen  Ringgefässen  durchzogen  werden,  an  welche,  im 
Knoten,  je  ein  Ringgefäss  der  Blätter  ansetzt.  Diese  centralen  GefSisse' 
werden  bei  eintretender  Streckung  der  Intemodien  in  den  Gang  ver- 
wandelt, an  welchem  nicht  einmal  mehr  Schraubenbänder  zu  entdecken 
sind.  —  Jedenfalls  haben  wir  es  also  im  Gefässbtindelcylinder  von  Elodea 
mit  einem  einzigen  Gefässbtindel  wie  bei  Hippuris  zu  thun.  Dieses  Gefass- 
bündel  gehört  nur  dem  Stengel  an  und  die  Blattbündel  setzen  an  dasselbe 
an.  In  diesem  Gefässbtindel  wird  aber  bei  Elodea  vomehmlich  nur  ein 
centrales  GefUss  entwickelt,  an  welches  sich  daher  auch  die  Blattbtindel 
halten.  Gegen  Hippuris  hat  das  Gefässbtindel  von  Elodea  eine  noch  weiter 
gehende  Reduction  erfahren,  oder  richtiger,  es  wird  dasselbe  noch  weniger 
als  dasjenige  von  Hippuris  differenzirt.  —  Wir  erwähnten  bei  Besprechung 
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der  Rinde  nicht,  dass  in  dieser,  nur  eine  Zellreihe  von  der  Epidermis  ent- 
fernt, dünne  Strängte  aas  zarten  Gewebselementen  verlaufen.  Es  sind  in 
Querschnitt  ein  oder  zwei  grössere  und  einige  kleinere  Zellen  zu  sehen. 
Wir  müssen  sie  für  dünnwandige  Bastelemente  erklären.  Es  finden  sich  sechs 
derartige  Stränge  gleichmässig  im  Umkreis  vertheilt,  sie  alterniren  mit  den 
sechs  Geradzeilen  (Orthostichen) ,  welche  die  alternirenden  dreigliedrigen 
Blattwirtel  bilden.  Je  zwei  benachbarte  Stränge  geben  im  Knoten  Zweige 
an  ein  Blattbündel  ab.  Im  Längsschnitt  erscheinen  die  Zellen  derStränge 
als  langgezogene  Bohren ;  die  übereinanderstehenden  Stränge  setzen  in 
den  Knoten  an  einander  an. 
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Unter  den  Gefässkryptogamen «)  besitzen  nur  die  Equiseten  und 
Ophioglossen  eollateral  gebaute  Gefössbündel.  Diejenigen  der  Equi- 
seten zeigen  nicht  geringe  Aebnlichkeit  mit  redueirten  Gefässbün- 
deln  der  Monocotyledonen.  Ira  Stamme  der  Ophioglossee  Botrychium 
glaubt  man  andererseits 
einen  dicotylen  Geiäss- 
bündelkreis  vor  sich  zu 
haben.  Hier  wird  sogar 
der  Holztheil  und  Bast- 
tbeil  der  GefassbtLndei 
durch  Cambiumzelien  ge- 
trennt, die  eine  Zeit  lang 
(bis  in  die  zweite  Vege- 
tationsperiode hinein) 
tbätig  bleiben.  Diese  Ge- 
fassbtLndei von  Botry- 
chium stellen  die  einzi- 
gen der  Anlage  nach  offe- 
nen Gefassbündel  beiden 
beut  lebenden  Gefäss- 
kryptogamen vor;  die 
Gefässbündel  der  Equi- 
seten sind  hingegen,  so 
wie  diejenigen  der  üb- 
rigen Gefässkryptoga- 
men, cambiumlos.  —  Wir 

wollen  zunächst  einEqui-  p.^    73      Q„e„chnitt  durch   das  Intemodi^  .._ 

setumnaüeruntersucnen.  TcgetatiTen  Sprosses  von  Equisetnm  arvensc,  ein  Ge- 

—  Der  Querschnitt  durch  fassbfindel  zeigend,   a  isolirte  Gefassringe ,  a  bleibende 

das    Intemodium     eines  Ringgefasse,    r  Ring-  nnd  Netzgefasse  an  den  Seiten 

vAffAtAti vAn  Snrosses  von  ^^  Bastihcils,  cl  Carinalhöhle,  vg  Grnndgewebsschcide, 

vegeiaiivenöprossesvon  ^   Markgewebe,    am    Stärkeschicht,    e   Endodermis, 
Equisetum     arvense  c  Rinde,  W  VallecuUrhöhlen.    Vergr.  90. 

zeigt  uns  um  das  hohle 

Mark  einen  Kranz  von  Gefässbündeln  sehr  einfachen  Baues.  Diese 

Gefässbttndel   sind,   was  im  Stengel   der  Gefässkryptogamen  nur 


iinm  eines 
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den  Equiseten  und  Opbioglossen  eigen,  collateral  gebaut;  sie 
kehren  ihren  Hol-i&theii  nach  innen  ^  ihren  Basttheil  nach  aussen. 
Im  Holztheii  fällt  vor  allem  der  Intercellulargang  auf  (c/),  der  hier 
als  Carinalhöhle  bezeichnet  wird ;  derselbe  wird  umgeben  von  einer 
einfachen  Schicht  dünnwandiger  Holzparenchymzellen.  In  den 
Intercellulargang  sieht  man  isolirte  Gefässringe  (a),  die  von  den 
gestreckten  und  zerrissenen  Protoxylemelementen  stammen,  hinein- 
ragen. Der  Intercellulargang  ist  schizogen  entstanden.  Andere 
persistente  Ringgefässe  stossen  an  den  Intercellulargang.  Nach 
aussen  liegt  der  BasttheiL  In  diesem  ist  zwar  nicht  eine  Ab- 
wechslung grösserer  und  kleinerer  Zellen  nachzuweisen,  doch  fällt 
immerhin  eine  Anzahl  von'  Zellen  durch  ihre  geringere  Grösse  auf 
und  giebt  sich  auch  an  ihrem  Inhalt  als  Geleitzellen  zu  erkennen. 
An  dem  Aussenrande  des  Basttheils  findet  man  kleinzellige,  ge- 
quollene, zum  Theil  collabirte  Protophlo^'melemente.  Rechts  und 
links  am  Basttheile  liegt  eine  Gruppe  von  Ring-  und  NetzgefäKsen 
(r),  es  wird  somit  der  Basttheil  von  dem  Holztheile  seitlich  uiu- 
fasst.  Nach  aussen  stösst  an  das  Gefässbündel  eine  einfache, 
wenig  regelmässige  Schicht  stärkeführender  Grundgewebszellen  {am\ 
die  sich  auch  mehr  oder  weniger  deutlich  zwischen  die  Gefäss- 
bündel fortsetzt  Auf  diese  Stärkeschicht  folgt  die  Endodermis  («),  die 
als  einfache,  continuirliche  Zelllage  den  ganzen  Gefässbttndelcylinder 
umschliesst  Diese  Endodermis  zeigt,  doch  nicht  immer  deutlich, 
den  schwarzen  Schatten  auf  den  radialen  Wänden.  Nach  innen 
zu  werden  die  einzelnen  Gefässbündel  von  wenig  distincten  Grund- 
gewebsscheiden  umfasst.  Zusatz  concentrirter  Schwefelsäure  lässt 
die  cutinisirte,  sich  gelbbraun  färbende  undulirte  Leiste  in  den 
radialen  Wänden  der  Endodermis  scharf  hervortreten.  Die  übrigen 
Theile  der  Endodermis,  sowie  alle  anderen  Gewebetheile  bleiben 
farblos,  widerstehen  aber  sehr  lange  der  Schwefelsäure.  Auf  die 
Endodermis  folgt  nach  aussen  grosszelligC'  Rinde.  Dieselbe  führt 
in  mit  den  Gefässbündeln  alternirenden  Radien  weite  Intercellular- 
gänge,  Luftlücken,  die  sogenannten  Vallecularhöhlen.  Die  Ober- 
fläche des  Stengels  zeigt  vorspringende  Leisten  und  einspringende 
Thäler,  die  sogenannten  Riefen  und  Rillen.  Die  Riefen  liegen  vor 
den  Gefässbündeln,  hier  ist  die  Epidermis  ohne  Spaltöffnungen 
und  durch  einen  hypodermalen  Sklerenchymfaserstrang  gestützt. 
Unter  diesem  Strange  liegt  das  Chlorophyll  baltige,  lockere  Paren- 
chym  und  gelangt  zu  beiden  Seiten  desselben  bis  an  die  Epidermis. 
Hier  befinden  sich  auf  den  Böschungen  der  Riefen  die  Spaltöff- 
nungen, während  die  Mitte  der  Rille  wieder  spaltöffnungslose  Epi- 
dermis und  sklerenchymatisches  Hypoderma,  wenn  auch  in  schwä- 
cherer Entwicklung,  zeigt.  —  Dieser  ganze,  eben  geschilderte, 
Bau  soll  uns  durch  die  beigefügte  kleine  Skizze  vergegenwärtigt 
werden.  Dieselbe  zeigt  uns,  von  innen  nach  aussen  fortschreitend, 
das  durch  Zerreissung,  also  lysigen  ausgehöhlte  Mark  (m);  den 
Kranz  von  collateralen  GeiUssbüudeln  mit  den  Carinalhöhlen  (c/); 
die  Endodermis  {e)\  die  Rinde  mit  den  Vallecularhöhlen  (r/);  die 
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Riefen  mit  den  Sklerenchymfasersträngen  (hp)\  das  darunter  be- 
findliehe chlorophyllhaltige  Gewebe  {ch\  beiderseits  des  Sklerenchym- 
faserstranges  die  Epidermis  errei- 
chend; letzteren  Stellen  entsprechend 

die  ÖpaltöflFnungen  (^0;  endlich  die  /       hp 

Mitte  jeder  Kille  durch  einen  Skle-  .jüiPL^iiMf  iii^     -  ^^ 

renchynifaserstrang  {hp)  gestützt.  j0^^^ r'\^^l^  ^^^^I' 

Die  physiologischen  Vortheile,  .  ^^r\     \^    r^^       vi 
die  sich  aus  der  eben  betrachteten  ^^ 

Anordnung  der  Gewebe  im  Stengel 
von  Equisetum  ergeben,  sind  so 
augenfällig,  dass  wir  sie  nicht  ganz 
unberücksichtigt  lassen  dürfen.  Da 
der  Stengel  biegungsfest  gebaut  sein 
soll,  so  sehen  wir  die  stärkst  ver- 
dickten Stereome,  in  Gestalt  von 
Sklerenchymfaserbündeln  möglichst 


2tt 


weit   nach    aussen,    nämlich    in    die  Fig.  74.   Querschoitt  durch  ein  Inter. 

vorspringenden  Riefen   rücken.     Sie  nodinm  de«   Stengels   eines    vegeta- 

bilden  hier  Gurtungen,    welche  mit  tWen  Sprosses  jon  Equisetum  arTense. 

j  ...         1*  °      li  •  1  Die  Er  klarung  der  Bacbstaben  nebenan 

den   gegenüber  hegenden    sich   zu  im  Texte.    Vergr.  11. 

Trägern  combiniren.  Unterstützt  wer- 
den diese  Gurtungen  durch  andre,  schwächere,  die  im  Grunde 
der  Rillen  laufen.  Letztere  haben  zugleich  noch  die  Aufgabe,  die 
entsprechenden  Stellen  der  Stengeloberfläche  zu  versteifen  und  die 
unter  ihnen  befindlichen  Vallecularhöhlen  zu  schützen.  Die  vor- 
springenden Sklerenchymbündel  decken  ihrerseits  das  Assimilations- 
gewebe, das  an  den  gegen  mechanische  Angrifife  geschütztesten 
Orten,  nämlich  an  den  Böschungen  der  Rillen,  die  Stengelober- 
fläcbe  erreicht.  So  wird  hier  in  für  die  Pflanzen  vortheilhaftester 
Weise  der  Antagonismus  des  Assimilationssystems,  dessen  Elemente 
zu  Licht  und  Luft,  nach  der  Oberfläche  streben  und  des  mecha- 
nischen Systems,  das  in  biegungsfesten  Organen  möglichst  peri- 
E herisch  liegen  soll,  geschlichtet  —  Eine  mechanische  Bedeutung 
ommt  auch  der  Endodermis  zu.  Sie  dient  zum  Schutze  der  in- 
neren Theile  und  erlangt  in  Folge  der  Verkorkung  eine  geringere 
Dehnbarkeit  und  erhöhte  Festigkeit.  Damit  aber  in  dem  vorlie- 
genden Falle  der  Flüssigkeitsaustausch  zwischen  den  inneren  und 
äusseren  Geweben  durch  diese  Endodermis  nicht  gestört  werde, 
verkorken  in  diesem  Falle  vornehmlich  nur  die  radial  gestellten 
Wände.  Die  Wellung  eines  Streifens  der  radialen  Wand,  welche 
die  charakteristischen  dunkleren  Punkte  erzeugt,  tritt  erst  bei 
Herabsetzung  des  Turgors  in  den  betrefi*enden  Zellen  ein,  ist  daher 
auch  stets  in  den  Präparaten,  die  durch  Schneiden  ihres  Turgors 
beraubt  wurden,  zu  sehen. 

Botrychiam  rataceum  Willd.  oder  B.  Matricariae  Spr.  siod  für  die 
Untersuchung  geeigneter  als  das  IhneD  sonat  eDtsprecheode  B.  Lnnaria. 
Nun  wSre  es  freilich  nicht  eben  leicht,  sich  nach  Bedürfniss  Material  von 


192  XIV.  Pensum. 

den  erst  geDannten  Arten  zu  schaffen ,  wenn  nicht  die  Ophio^lossen ,  mit 
manchen  andern  Gefösskryptogamen,  die  Eigenschaft  theilen  möchten, 
sich  sehr  gut  an  aufgeweichtem  Herbarmaterial  studiren  zu  lassen.  £i 
gentigt,  den  trockenen  Pflanzentheil  auf  einige  Stunden  in  Wasser  zu  legen. 
Auf  solches  Material  von  Botrychium  rutaceum  Willd,  ist  die  ntch- 
folgende  Schilderung  basirt.  Ein  Querschnitt  durch  den  kurzen,  unter 
natürlichen  Verhältnissen  im  Boden  verborgenen  Stengel,  zeigt  einen 
Kreis  von  GefassbUndeln,  welche  dicht  an  einander  schliessend,  durchnns 
den  Eindruck  eines  dicotylen  Geiassbtindelringes  hervorrufen.  Dieser  Bing 
ist  nur  unterbrochen  dort,  wo  ein  seitliches  Gefässbündel  abgebt  In 
Innern  liegt  ein  weites,  grosszelliges  Mark,  seitlich  sind  die  Gefässbttndel 
durch  fast  immer  einschichtige  Markstrahlen  getrennt.  Diese  treten  als 
farblose,  oder  doch  hellere  Streifen  deutlich  hervor,  wenn  der  Schnitt 
mit  Corallin  oder  Safranin  tingirt  worden  ist.  Vielleicht  noch  beaser  sieht 
man  sie  an  mit  Schwefelsäure  behandelten  Schnitten.  Das  Gefassbändel 
ist,  wie  schon  erwähnt  worden,  collateral  gebaut.  Der  Holztheil  besteht 
ausschliesslich  aus  Gefässen,  die,  wie  schon  der  Querschnitt,  noch  besser 
der  radiale  Längsschnitt  zeigt,  netzförmig  verdickt,  ausserdem  mit  beböften 
Tüpfeln  versehen  sind.  Letztere  finden  sich  nur  an  denjenigen  Wänden 
der  Gefässe,  mit  welchen  Letztere  an  ihres  Gleichen  stossen^  Gefisse, 
wie  Markstrahlzellen  sind  in  radialen  Reihen  angeordnet  und  verrathen  so 
ihren  Ursprung  aus  gemeinsamen  Cambiumzellen.  Diese  kann  man  noch 
in  Thätigkeit  an  dem  Aussenrande  des  Holztheils  treffen.  Wir  haben 
hier  somit  den  merkwtirdigen  Fall  vor  uns,  dass  ein  kryptogames  Gefass- 
bündel  cambiumhaltig  und  eines,  wenn  auch  nur  beschränkten  Dickenwaeht- 
thums  fähig  ist.  Die  Cambien  der  aneinanderstossenden  Bündel  sind,  wie  bei 
Dicotyledonen,  durch  markstrahlbildendes  Interfascicularcambium  zu  einem 
geschlossenen  Ringe  vereinigt.  Dieser  Cambiumring  giebt  aber  nur  nscb 
Innen  zu  Gewebselemente  ab.  Nach  aussen  folgt  hingegen  auf  das  Cam- 
bium  feinporiges  Bastparenchym  mit  körnigem  Inhalt,  dann  die  Siebröhreo 
mit  mehr  homogenem  Inhalt,  dann  wieder  körnehenhattige  Zellen  und  hierinf 
die  Endodermis.  Der  Nachweis  der  letzteren  wird  durch  Schwefelsäore 
besonders  erleichtert,  weil  dann  die  verkorkten  Stellen  an  den  radialen 
Wänden  mit  gelbbrauner  Farbe  hervortreten.  Auf  die  Endodermis  folgt 
die  grosszellige  Rinde,  die  an  der  Peripherie,  was  für  Kryptogamen  eben- 
falls merkwürdig  erscheint,  von  einer  Korkschicht  bedeckt  ist.  Auf  dem 
radialen  Längsschnitt  kann  man  bequem  die  eigenthümliche  Verdickung 
der  Gefasse,  auch  deren  unregelmässigen  Verlauf  und  Anastomosen  ver- 
folgen. Für  das  nähere  Studium  des  Basttheils  ist  das  Objoet  wenig  ge- 
eignet. —  Querschnitte  durch  einen  frischen  Stengel  von  Botrychium 
Lunaria  zeigen  im  kleineren  Maassstab  sehr  ähnliche  Verhältnisse.  Die 
Siebröbren  fallen  im  Querschnitt  durch  ihre  gequollenen  Wände  und  durch 
spärlicheren  Inhalt,  als  fortlaufende  Gewebsschicht  auf.  Um  übrigens  den 
Nachweis  zu  führen,  dass  diese  starklichtbrechenden  Schläuche  wirklich 
Siebröbren  sind,  dazu  gehören  sehr  eingehende  Untersuchungen.  Die 
Endodermis  ist  auch  an  den  frischen  Objecten  schlecht  zu  sehen,  der  radial 
wellige  Streifen  derselben  tritt  aber  nach  Zusatz  von  Schwefelsäure  gelb, 
später  braun  sich  färbend,  deutlich  hervor.    Dieselbe  Farbe  nehmen  anch 
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die  GefSsBe  in  den  GefSssbilndeln  an.  Safranin  tiagiit  raach  die  Geresse 
und  daa  EndoderiniabaDd,  so  das«  es  zum  KemitUchmachen  der  Endodermis 
Überhaupt  benutzt  werden  kann.  Da  die  Zellen  das  Botrychium  reichlich 
OeltrOpfchen  und  körnige  StoRe  führen,  so  empfiehlt  es  sich,  mit  ein  wenig 
Kali  oder  mit  Aicohot  die  Schnitte  durchsichtiger  zu  machen.  Statt 
wüeseriger  KalilOsUDg  ISsst  sich  hier  mit  Vortheil,  um  Quellung  der  Zell- 
wände  SU  vermeiden,  ^ali-Alcohol  anwenden. 

Hit  dem  Bau  der  azilea  Gef&ssbttndelcylinder  der  Wurzeln*) 
machen  wir  uns  zunächst  an  der  Wurzel  von  Allinm  Cepa,  der 
Gartenzwiebel,   bekannt.     Man  kann  sich  hier  reichliches  Unter- 


Fig.  75.    Qaerichniu  an*  der  Baiii  «inei  klüftigen  AdTenüTwanel  von  AlHom 
Cepa.    c  Bind«;  e  EndodermU;  p  Fericambinmi  a  Bioggetitte;  «p  Schrsnben- 
geCiMt;  IC  n.  iiP' Treppengcf^ate,  d  Bailtlieil.    Tergr.  240. 
guchuDgBmiiterial  jederzeit  schaffen,  indem  man  die  Zwiebeln  in 
Wasser,  in  sogenannten  Hyacinthengläaern,  auetreiben  lässi     Die 
Figur  75  zeigt  uns  einen  Querschnitt  aus  der  Basis  einer  so  erhal- 
tenen kräftigen  Adventivwurzel.    Die  Epidermis  und  dae  sehr  starke 
Rindengenebe  sind  in  der  Zeichnung  weggelassen,  doch  sieht  man 
von  letzterem  noch  die  an  die  Endodermis  grenzenden  Zellen  (c). 
Die  Endodermis  (Kernscheide)  (e)  zeigt  in  charakteristischer  Weise 
an  ihren  radialen  Wänden  den  schwarzen  Schatten.    Die  Mitte  des 
Ascncylinders  nehmen  in  diesem  Falle  zwei  weite  Treppengefässe 
{sc)  ein;  doch  wird  man  in  anderen  Fällen  auch  wohl  nur  eines 
oder  auch  mehr  als  zwei  finden.     Ist  die  Wurzel  nicht  alt  genug, 
so  findet  man  die  centralen,  ja  vielleicht  auch  die  anetossenden 

StTIaborglr.  baUDluhu  Frutlcnir.  13 
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Gefässe  dünnwandig,  nicht  fertig  ausgebildet.  An  die  centralen, 
respective  das  eine  centrale  Gefäss,  stossen  fast  immer  sechs  engere 
Treppengefässe  {sc^)  an;  auf  letztere  folgt  je  eine  Gruppe  ganz 
enger  Schrauben-  und  Ringgefösse  {spy  spxä).  Die  Grösse  der 
Gefässe  nimmt  also  von  innen  nach  aussen  ab  und  sind  es  die 
Ring-  und  Schraubengefässe,  die  zu  äusserst  liegen.  Hiermit  ist 
in  der  Wurzel  ein  entgegengesetztes  Verhalten  als  im  Stamm  ge- 
geben; es  hat  eine  Drehung  der  Holztheile  um  180<^  stattgefun- 
den. —  Die  Holztheile  sind  in  diesem  Falle  zu  einem  sechsstrah- 
ligen  Stern  angeordnet,  der  axile  Cylinder  wird  dann  als  hesarch 
bezeichnet.  Mit  diesem  Holztheile  wechseln  die  Basttheile  (t) 
ab.  Letzteres  Verhalten  gilt  für  die  axilen  Gefässbündelcy linder 
der  Wurzeln  gapz  allgemein:  Holztheile  und  Basttheile  sind  seit- 
lich von  einander  durch  eine  Lage  parenchymatiscber  Grund- 
gewebszellen  getrennt  Die  Basttheile  sind  an  den  weissen,  glän- 
zenden Wänden  ihrer  Zellen  zu  erkennen;  sie  bestehen  aus  einigen 
Siebröhren  und  Geleitzellen ,  welche  letzteren  aber  nicht  sicher  im 
Querschnitt  von  den  Siebröhren  zu  unterscheiden  sind.  Von  der 
Endodermis  sind  die  Gefässe  und  die  Basttheile  durch  eine  einfache 
Zellschicht ;  das  Pericambium  (p)  getrennt.  In  concentrirter  Schwefel- 
säure wird  der  ganze  Querschnitt  gelöst,  mit  Ausnahme  der  Epi- 
dermis und  der  an  dieselbe  grenzenden  Zelllage,  der  Endodermis 
und  der  Gefässe.  Letztere  haben  sich  schön  gelb  gefärbt.  Die 
Endodermis,  die  sich  während  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure 
wohl  zum  Theil  umlegte,  zeigt  das  mittlere  Band  an  ihren  ra- 
dialen Wänden  schön  undulirt.  Aber  auch  in  der  äussersten,  an 
die  Epidermis  grenzenden  Rindenschicht,  ist  eine  ähnliche  Erschei- 
nung zu  beobachten,  und  indem  wir  auf  frühere  Präparate  zurück- 
gehen, überzeugen  wir  uns,  dass  auch  dort  die  radialen  Wände 
einen  schwarzen  Schatten  zeigen.  Die  betreffenden  Zellen  sind 
auch  fest  untereinander  verbunden  und  bilden  somit  eine  Art  äusserer 
Endodermis,  die  auch  epidermoidale  Schicht  genannt  worden  ist^)  — 
Der  Längsschnitt  führt  uns  die  Gefässe  mit  den  schon  angeführten 
Verdickungen  vor  und  mit  Corallin  kann  man  auch  leicht  die 
rosa  gefärbten  Siebplatten  der  Siebröhren  sichtbar  machen.  Von 
den  Siebröhren  sind  jetzt  ihre  Geleitzellen  an  reicherem  Inhalt  und 
geringerer  Länge  zu  unterscheiden.  Die  Wellung  des  mittleren 
Bandes  der  radialen  Wände  an  der  Endodermis  sieht  von  der  Fläche 
betrachtet,  wie  eine  leiterförmige  Verdickung  aus.  Die  Pericam- 
biumzellen  haben  dieselbe  Gestalt  wie  die  Endodermiszellen,  doch 
grössere  Länge.  Es  fällt  auf,  dass  die  innere  Endodermis  (Kern- 
scheide)  relativ  begierig  Corallin  in  ihre  Zellen  aufnimmt,  während 
die  äussere  Endodermis  umgekehrt  durch  ihre  Farblosigkeit  von 
dem  angrenzenden  Gewebe  absticht 

Zur  weiteren  Orientirung  diene  eine  Wurzel  von  Acorus 
Calamus.  Der  Querschnitt  eines  ausgewachsenen  Wurzeltheib 
(Fig.  76)  zeigt,  dass  hier  die  Gefässstrahlen  (Holztheile  der  Gefäss- 
bündel)  im  Innern  des  Gefässbündelcvlinders  nicht  zusammenstossen, 
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sie  sind  vielmehr  meist  in  Achtzahl,  zu  einem  unterbrochenen  Ringe 
angeordnet,  während  die  Mitte  von  Markgeweben  erfüllt  ist.  Die 
grossen  Gefässe  liegen,  wie 
bei  AUium,  nach  dem  Innern 
zu,  die  kleinen  (sp)  nach  der 
Peripherie.    Die  Basttheile  (v) 

wechseln  gewohntermaassen 
mit  den  Gef ässstrahlen  ab.  Beide 
werden  seitlich  von  einander 
durch  eine  einfache  bis  dop- 
pelte Lage  parenchymatischer 
Grundgewebszellen  und  nach 
aussen  von  der  Endodermis  {e) 
durch  ein  einschichtiges  Peri- 
cambium  (p)  getrennt  Die 
Endodermis  besteht  aus  flachen, 

dünnwandigen    Zellen«     Die 
Endodermis,  das  Pericambium 
und  alles  übrige  Grundgewebe 

im  Axencylinder  sind  meist  Fig.  76.  Qaerschnitt  durch  die  Wnrzel  TOD 
dicht  mit  Starke  erfüllt,  daher   Acorus    Calamus.      m   Mark;    8   Holztheile; 

zeichnen  sich  die  stärkelosen  «^  B"«^«"«?  ^^"l'^""vZ'  n*«^"^^^"''""' 

T»      xxu   •!      V  j  i.  11    •  ^  Binde.     Vergr.  yo. 

Basttheile  besonders    hell  im 

Bilde.  Die  Zellen  der  inneren  Rinde  trennen  in  einschichtigen 
Lagen  zahlreiche  Luftkanäle.  In  der  Peripherie  rücken  die  Rinden- 
zellen zu  einer  festen,  mehrere  Zelllagen  starken  Schicht  zusammen. 
Die  äusserste  hypodermale  Rindenlage  besteht  aus  radial  gestreckten 
Zellen  und  bildet  auch  hier  wie  an  andern  Wurzeln  eine  äussere 
Endodermis,  welche  persistirt,  während  die  Epidermis  selbst  ab- 
stirbt und  zerstört  wird.  Fügt  man  Kalilauge  hinzu,  so  schwindet 
die  Stärke  aus  den  Zellen  und  man  stellt  deutlich  die  Existenz 
der  schwarzen  Schatten  an  den  radialen  Wänden  der  Endodermen 
fest  An  der  inneren  Endodermis  ist,  wie  Behandlung  mit  Schwefel- 
säure lehrt,  nur  das  den  Schatten  bildende  Band,  an  der  äusseren 
Endodermis  die  ganze  Zellwand  cutinisirt.  Die  Zellen  der  äusseren 
Endodermis  führen  Harz. 

Ein  Querschnitt  durch  die  Wurzel  von  Iris  florentina  zeigt 
im  axilen  Gefässbündelcylinder  die  grösste  Uebereinstimmung  mit 
Acorus,  dahingegen  ist  die  Endodermis  anders  gebaut  (Fig  77). 
Die  Zellen  derselben  (e)  sind  einseitig,  und  zwar  nach  innen  zu, 
U- förmig  verdickt,  die  Verdickung  schön  geschichtet.  An  einzelnen 
Stellen  fällt  eine  unverdickte  Zelle  auf  und  es  ist  festzustellen, 
dass,  so  weit  vorhanden,  eine  solche  Zelle  (/)  stets  vor  einer  Gefäss- 
platte  liegt  Diese  Zellen  werden  Durchgangszellen  genannt,  sie 
sind  permeabel,  unterhalten  die  Verbindung  mit  der  umgebenden 
Rinde  (s).  In  concentrirter  Schwefelsäure  quellen  die  Verdickungs- 
schichten  der  Endodermis  und  werden  gelöst,  nur  die  cutini- 
sirten  Mittellamellen,   eine  zarte  Hülle  um  die  Endodermiszellen, 
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auch  um  die  DurchKang:8ze)leD,  bildend,  bleiben  erhalten.  So  werden 
auch  nicht  gelöst  die  Mittellamellen  zwischen  den  Gef&ssen  andiD 
Mark  und  bilden  eine  zartes,  braungelbes  Netzwerk.  —  Ein  tu- 
gentialer  Längsschnitt,  der  die  Endo- 
dermis  streift,  lehrt  uns,  dass  die 
vor  den  Holztheilen  liegenden  Längs- 
streifen derselben,  abwechselnd  aw 
langen,  verdickten  und  kurzen  unver- 
dickten,  inhaltsreichen  Onrchgangs- 
zellen  bestehen.  Hin  und  wieder  fol- 
gen auch  zwei  kurze  Durchgangszellen 
auf  einander. 

Wir  wollen  anch  DOch  einer  eigenthUii- 
lichenVerstärkan^  derEDdodenaiswegcB 
dsD  Querschnitt  dnrcb  die  Warzel  dtr 
in  botsDiBchen  Gärten  Öfters  cnltinites 
SmiUs  aepera  betrachten.  Wir  «eben 
an  der  krSfÜ^n  Wurzel,  in  etwa  15  m. 
Entfernung'  von  der  Vegetation sapitie, 
zn  Kaaserit  die  Epldennis  und  die  staike 
Rinde;  hierauf  die  Endodennis,  KCbildet 
aus  gelben,  radial  gestreckten,  einadti; 
nach  innen  verdickten  Zellen.  Dieae  Zell- 
BCbicbt  wird  nach  ansäen  verstXrkt  dnreli 
eine  ebentaÜB  einseitig  nach  innen  ver- 
dickte, einschichtige  Zelllage,  deren  Vei- 
braune  Farbe  hat.  Die  Endodermis  zeigt  scbOne  Schichtani 
und  einfache  TftpfelkanSle.  In  der  Veretfirkangsschicht  Bind  die  verdicktet 
Wunde  von  sehr  zahlreichen,  verzweigten  TUpfelkanUlen  dnrchset».  Kt 
Holztheile  sind  sehr  zahlreich  (bis  16  und  darüber)  und  stoasen  nicht 
zusammen,  sie  bilden  hier  vielmehr  einen  relativ  weiten  Bing.  Das  Innere  des 
Centralcylinders  wird  von  grosszelligem  stfirkefUhrendeui  Mark  eiDgenommti. 
Die  Holstbeile  fllbren  meist  nur  je  ein  gToases  Gef^s,  an  welches  kleinere 
nach  aussen  ansetzen.  Die  wentgzelligeD  Bastlheile  halten  sich  in  derielb« 
Entfernung  vom  Uittelpnnkt  der  Wursel  wie  die  kleineren  GefitBse;  üe 
sind  leicht  an  den  glfinzend  weissen,  etwas  gequollenen  Wänden  eo  erkennen. 
Holztheile  wie  Baattbeile  sind  in  englumigeres  Sklerenchym  eingebettet. 
Das  Pericambium  tat  weitinmiger,  porOser,  doch  aus  ibnlich  verdickten 
Zellen  gebildet;  es  zählt  bis  etwa  sechs  Zelllagen  nnd  ist  ebenso  stärke- 
reich  wie  das  Hark,'  —  Der  radiale  Längsschnitt  lehrt,  dass  die  Ver- 
dickung der  Endodermis,  sowie  auch  der  Verstärkungsschicht  auf  die 
Querwände  sieb  fortsetzt,  ja  man  bemerkt  Jetzt,  dass  ancb  die  nächstäusseit 
Bbdenschicht  noch  äbnliche,  wenn  ancb  gcfawäcber  verdickte  Qnerwände 
wie  die  an  die  Endodermis  grenzenden  besitzt.  Der  Endodermis  fehlen  die 
Dnrchgangsstellen,  was  damit  zusammenhängen  mag,  dass  dieselbe  ihre  Ver- 
dickung erst  sehr  entfernt  (etwa  15  cm.)  von  der  Wurzelspitze  erhält 
Die  Elemente  des  Pericambiums,  so  wie  diejenigen  zwischen  Holz-  nnd 
Basttheilen  sind  stark  gestreckt,  mit  sehr  geneigten  Querwänden  versehen; 


Fig.  TT.  Theil  eines  QneriehniRes 
dnrch  die  WtiTzel  von  Iri)  fiorentina. 
«  Endodermiii  p  Pericambiam ;  / 
DnrchgangMelJc;  u  Baittheil;  t  Qe- 
luaimHolztheUicRinde.  VGrgT.240. 

dickung  e 
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die  Zellen  des  Markee  erBchefnen  kürzer  und  Blossen  mit  queren  Wänden 
aufeinander.  —  In  concentrirter  Schwefelsäure  bleibt  von  der  inneren 
Endodermis  Bchliesslich  nur  eine  dünne,  cutinisirte  Hülle  zurück,  während 
die  Verdickungen  der  Verstärkungsschicht  der  Schwefelsäure  wider- 
stehen. Mit  ChlorzinkjodlOsung  treten  die  Basttheile  sehr  Bch($n  hervor, 
denn  ihre  Wände  sind  die  einzigen  im  Bild,  die  sich  zunächst  violett 
flirben;  später  nehmen  auch  wohl  einige  Bindenzellen  schmutzig  violette 
Farbe  an. 

Wir  versagen  es  uns  nicht,  einen  Querschnitt  durch  die  Wurzel 
noch  einer  Monocotyledone  herzustellen  und  zwar  der  Zea  Mais. 
Wir  erhalten  hier  das  beste  Material  von  Keimlingen,  die  ja  äusserst 
leicht  zu  ziehen  sind.  Der  axile  Gefässbündelcylinder  bietet  die 
gewohnten  Verhältnisse,  tiur  fällt  uns  auf,  dass  die  kleinen  Gefässe 
der  Holztheile  bis  an  die  £ndodermis  reichen,  somit  von  derselben 
nicht,  wie  in  den  bisher  betrachteten  Fällen,  durch  eine  Peri- 
cambiumschicht  getrennt  sind.  Die  Perieambiumschicht  wird  hier 
somit  von  den  Gefässstrahlen  unterbrochen.  Die  Endodermis  ist 
an  ihrer  Innenseite  etwas  stärker  verdickt,  wie  dies  namentlich 
bei  Behandlung  mit  Kalilauge  klar  sich  zeigt. 

Die  Wurzeln  der  Dicotyledonen  sind  weniger  günstig  fllr  das 
Studium  als  diejenigen  der  Monocotyledonen.  Nachdem  wir  uns 
aber  an  letzteren  orientirt  haben ,  wird  es  uns  nicht  schwer  fallen, 
die  ersteren  richtig  zu  deuten.  Wir  stellen  uns  zunächt  einen 
Querschnitt  aus  dem  Grunde  einer  kräftigen  Adventivwurzel  der 
Ausläufer  von  Ranunculus  repens  her.  Der  axile  Gefässbfin- 
delcylinder  scheint  nicht  so  scharf  gegen  das  Rindengewebe  wie 
bei  Monocotylen  abzusetzen,  bei  aufmerksamer  Betrachtung  finden 
vrir  aber  auch  hier,  an  der  Grenze  beider,  die  mit  dem  scnwarzen 
Schatten  markirte  Endodermis.  Je  nach  der  Wurzel  verschieden, 
ist  der  Holztheil  durch  vier  oder  fünf  Gefässstrahlen  im  Axen- 
cylinder  vertreten;  die  grösseren  Gefässe  liegen  auch  hier  nach 
innen,  die  kleinen  nach  aussen.  Bei  Monocot}'len  zeichnet  sich 
ein  innerstes  Gefäss  durch  besondere  Grösse  aus,  bei  Dicotylen 
kommt  dies  nur  ganz  selten  vor  und  ist  bei  Banunculus  nicht  zu 
beobachten.  —  Die  Gefässstrahlen  erreidien  bei  Ranunculus  die 
Mitte  des  Cylinders  und  stossen  hier  mehr  oder  weniger  vollstän- 
dig auf  einander.  Doch  werden,  wenn  überhaupt,  die  innersten 
Gefässe  erst  ganz  spät  fertig  gestellt  und  verharren  meist  im  Zu- 
stande dünnwandiger,  gestreckter  Zellen.  Die  Basttheile  wechseln 
in  gewohnter  Weise  mit  den  Holztheilen  ab. 

Für  Gefässkryptogamen  wollen  wir  uns  die  Wurzel  von 
Pteris  cretica  ansehen,  eines  der  häufigst  cultivirten  Farn- 
kräuter. Die  in  Blumentöpfen  gezogenen  Farne  sind  in  sofern 
günstig,  als  man  hier  jederzeit  ohne  Mühe  unversehrte  Wurzeln 
durch  Ausstülpen  der  Erde  erhalten  kann.  Der  Bau  der  Wurzel 
tritt  uns  hier,  gegen  die  bisher  betrachteten  Fälle,  sehr  verein- 
facht entgegen  (Fig.  78).  Die  Wurzel  ist  diarch  gebaut;  die  beiden 
Holztheile  stossen  in  der  Mitte  zu  einer  Gefässplatte   zusammen, 
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doch  bleiben  die  mittleren  Gefäsae  meist  dUnnwandig.  Die  Gr&ue 
der  Gef&sse  nimmt  zu  von  aussen  nach  innen.  Zu  beiden  SdteD 
der  Gefössplatte  liegen  die  flachen  Basttheile  (v),  deren  RandzeUen 
durch  etwas  stärker  verdickte  weieeglSnzende  Wände  ausgezeichnet 
sind.  Umgeben  wird  dieser  axile  Gefässbtlndelcylinder  von  dem 
einscbicbtigeD  Pericambium,  dessen  Zellen  dtircb  ibre  GrÖsae  aal- 
fallen.    Die  Endodermis  ist  relativ  flach,  dünnwandig,  verkorkt, 


Fig.  78,     Qaerschnitt  durch  eine  Wanel  Ton  Pttria  cretica.    ^  ScbraabengefibM; 

tcTropfengeftaHe;  »'unfertig;  oBaiUheile;  pPericanibiam;  e Endodermis ;  cBinde. 

Vergr.  240. 

mit  den  schwarzen  Schatten.  Die  an  die  Endodermis  stossende 
Rinde  ist  in  ihren  Innern  Theilen  stark  verdickt,  gelbbraun  gefärbt; 
nach  aussen  wird  sie  dünnwandig,  behält  aber  diese  Färbung. 

Ein  eehr  merkwürdiger  Fall  tritt  nne  hei  Ophiogloasnm  valgatoni 
entgegen,  die  Wurzeln  desselben  Bind  nämlich  monarch  gebaut.  Innerhalb 
einer  weiten,  grosszelligen,  stürkereichen  Kinde  liegt  ein  kleiner  Gefss»- 
bttndetcylinder ,  der  sich  bei  nSberer  Betrachtung  ans  einem  einzigen  Oe- 
fässblindel  gebildet  zeigt  (Fig.  79).  Dieses  Gem^abUndel  ist  im  VerbültniM 
zur  AbBtammungBa^e  so  orientirt,  dase  der  Holztheil  nach  unten,  der  Bast- 
theil  nach  oben  gekehrt  erscheint.  Der  Holztheil  besteht  ans  dicht  an 
einander  schliessenden  Geßssen  nnd  zwar  zu  unterst  (Suseerst)  ans  Sobran- 
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ben^efSissen  (jp),  höher  hinauf  aus  Treppengefässen  (sc).  Im  Basttheil 
fallen  die  obersten  Siebröhren  (u)  durch  besondere  Grösse  auf.  Die  mit 
welligem  Bande  versehene,  stärkehaltige  Endodermis  (e)  ist  leicht  za  sehen. 
Der  Basttheil  stösst  direct  an  dieselbe  an;  der  Holztheil  ist  von  ihr  durch 
eine  einfache  bis  doppelte  Pericambiumlage  (p)  getrennt.  Der  radiale 
Längsschnitt  zeigt  die  oben  angegebene  Verdickung  der  Gefasse  und  auf 
zarten  Schnitten,  nach  Gorallinbehandlung,  auch  wohl  einzelne,  rosa  tin- 
girte  Siebplatten.  —  Wir  können  die  Wurzeln  von  Ophioglossum  sehr  gut 
an  aufgeweichtem  Herbar-Ma- 
terial untersuchen.  Die  dar- 
gestellten Querschnitte  behan- 
deln wir  mit  ein  wenig  Kali- 
lauge und  entfernen  die  aus 
den  Zellräumen  hervorquellen- 
den Stärkemassen  unter  dem 
Simplex  mit  einer  Nadel.  Die 
Querschnitte  werden  hierauf 
mit  Wasser  ausgewaschen  und 
in  Gorallin  oder  Safranin  ge- 
färbt. Wie  schön  solche  Bil- 
der werden,  zeigt  die  neben- 
stehende ,  nach  einem  solchen 
Präparat  genau  entworfene 
Figur.   Den  Farbstoff  nehmen  ^P 

die  Gefässe  und  das  undulirte  Fig.  79.  Qaerschnitt  durch  eine  Wurzel  von 
Band  der  Endodermis  auf.  —  Ophioglossum  vulgatum.  sp  Schraubengefässe; 
Aehnlich  wie  die  Oaerschnitte  ^"^  Treppengefasse;  i;  Siebröhren;  p Pericambium ; 
Aenniicn  wie  aie  i^uerscnnitte  ^  Endodermis;  c  Rinde.    Vergr.  210. 

sind   auch   Längsschnitte   zu 
"  behandeln  und  an  letzteren  nach  Gorallinbehandlung  selbst  die  Siebplatten 
nachzuweisen. 

Die  Vorgänge,  die  sich  zu  Beginn  des  secundären  Dicken- 
wachsthums  bei  den  mit  Dickenwachsthom  begabten  Wurzeln  der 
Dicotyledonen  und  Gymnospermen  abspielen,  wollen  wir  bei  Taxus 
baccata  verfolgen.  Zum  Zwecke  dieser  Untersuchung  verschaffen 
wir  uns  Wurzelstücke  mit  den  jüngsten,  unversehrten  Auszwei- 
gungen.  Wir  führen  einen  Querschnitt  durch  eine  etwa  1  mm.  dicke 
Wurzel.  Die  Oberfläche  derselben  wird  von  einer  mindestens  10  Zellen 
starken  parenchymatischen  Rinde  eingenommen.  Die  äusserste  Zell- 
lage der  Rinde  ist  nicht  besonders  abgegrenzt,  da  eine  eigentliche 
Epidermis  fehlt.  Das  Innere  des  Querschnitts  wird  von  dem  axilen 
Gefässbündelcylinder  erfüllt.  Derselbe  ist  umgeben  von  der  En- 
dodermis. Letztere  besteht  aus  flachen,  dünnwandigen,  verkorkten 
Zellen,  deren  Wände  gebräunt  sind  und  deren  Durchmesser  dem- 
jenigen  der  Rindenzellen  bedeutend  nachsteht  Diese  Zellen  zei- 
gen auf  den  radialen  Wänden  den  characteristischen  schwarzen 
Schatten.  Um  die  Endodermis  ist  eine  ebenfalls  einschichtige 
Verstärkungsschicht  entwickelt;  ihre  Zellen  haben  die  Weite  der 
übrigen  Rindenzellen,   sind  aber  an  den  radialen  Wänden  durch 
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einen  dicken,  gelbglänzenden  Ring  ausgezeicbnet.  Diese  ringförmigen 
Verdickungen  entsprechen  sich  in  den  benachbarten  Zellen,  was  ihnen 
im  Durchschnitt  die  Gestalt  von  biconvexen  Linsen  giebt.  Der  axile 
Gefässbündelcylinder  zeigt  einen  diametralen,  diarchen  Holzkörper. 
An  zwei  einander  gegenüberliegenden  Punkten  desselben  stehen 
die  schwarz  sich  zeichnenden,  engen  Schraubengefässe.  Nach 
innen  setzt  an  letztere  ein  Streifen  von  behöft  getöpfelten  Tracheiden 
an,  wie  solche  für  Coniferen  charakteristisch  sind.  Sie  lassen  sich 
an  ihren  hellgelben,  stark  verdickten  Wänden  leicht  erkennen. 
Die  von  beiden  Schraubengefässgruppen  ausgehenden  Tracheiden 
stossen  fast  immer  zu  einer  einzigen  geraden  Platte  in  der  Mitte 
des  Axencylinders  zusammen.  Zu  beiden  Seiten  der  Tracheiden 
liegt  je  ein,  der  Hauptsache  nach  zweischichtiger  Streifen  eng- 
lumiger,  dünnwandiger,  stärkeführender  Grundgewebszellen.  An 
diese  grenzt  das  noch  etwas  kleinzelligere  Gewebe  des  dünnwan- 
digen Basttheils.  Endlich  finden  wir  jenseits  des  letzteren  eine 
etwa  vier  Zelllagen  starke  Schicht  grösserer  stärkeführender  Zellen. 
Diese  Zellen  schliessen  zu  einem  vollen  Kreise  zusammeu,  welcher 
vor  den  Schraubengefässen  sehr  reducirt  erscheint;  derselbe  re- 
präsentirt  das  Pericambium. 

Betrachten  wir  jetzt  einen  Querschnitt  von  ca.  1,3  mm  Durch- 
messer, so  sehen  wir,  dass  beiderseits  der  Tracheidenplatte  die 
an  die  Bastelemente  grenzende  Lage  des  Grundgewebestreifens 
sich  zu  theilen  begonnen  hat.  Sie  verwandelte  sich  in  einen 
Cambiumstreifen^  der  fortan  nach  innen  Tracheiden,  nach  aussen 
Bast,  beiderseits  auch  Markstrahlzellen  liefert  —  Wir  wollen  die  wei- 
tere Thätigkeit  dieser  Cambiumstreifen  an  einer  2  mm.  dicken  Wurzel 
ins  Auge  fassen  und  uns  an  der  beigefügten  Figur  80  gleichzeitig 
Orientiren.  Der  Querschnitt  zeigt  uns  zunächst  die  schon  bekannten 
Verhältnisse:  die  Rinde  (c),  die  aber  an  ihrer  äussersten  Zellreihe 
die  Haare  eingebüsst  hat;  die  äussere  Verstärkungsschicht  (m),  die 
Endodermis  {e)  und  den  axilen  Cylinder.  Die  äusserste  Zellschicht  des 
Pericambiums  hat  sich  inzwischen  durch  tangentiale  Wände  zu  theilen 
begonnen  und  in  ein  noch  wenigschichtiges  Periderm  verwandelt 
Zu  beiden  Seiten  der  Tracheiden  platte  (0  sehen  wir  die  innere 
unthätige  Schicht  des  Grundgewebes  (/),  das  s.  g.  Verbindungs- 
gewebe; weiterhin  die  neu  gebildeten,  radial  angeordneten  Tra- 
cheiden (f)j  mit  zahlreich  eingeschalteten  Markstrahlen.  Leichter 
orientirt  man  sich  über  dieses  Verhältniss,  wenn  man  etwas 
Kalilauge  dem  Präparate  zusetzt  Die  Gefässe  {s)  an  den  Kanten 
der  mittleren  Platte  treten  deutlich,  schwarz  contourirt,  hervor. 
Diese  mittlere  TracheKdenplatte  (^3,  sowie  die  secundären,  durch 
das  Cambium  gebildeten  Tracheiden  (/"),  färben  sich  schön  gelb; 
das  Verbindungsgewebe  bleibt  weiss.  Diese  secundär  erzeugten 
Holzstreifen  haben  einen  planconvexen  Umriss,  sie  laufen  an  ihren 
Kanten  spitz  aus,  greifen  aber  jetzt  noch  nicht  vor  die  Gefässe. 
Am  Aussenrand  des  Holzkörpers  finden  wir  das  Cambium  und 
ausserhalb  desselben   den  secundären  Bast  (v")^  der  nach  Kali- 
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behandlang  weias  erscheint  id  welchem  sich  aber  einzelne  Zellen 
(A)  schwarz  zeichnen  Ea  sind  das  diejenigen  Zellen,  die  Krystalle 
von  Kalkoxalat  in  ihre  Wand  eingelagert  haben.  Den  primJlren 
Baettheil  (i  )  findet  man  zerquetscht  an  derAuBBeneeite  des  secundär 
erzeugten  viedcr  Im  Peiicambium  treten  nach  Kalibehandlung 
viel  deuthther  als  zuvor  einzelne  unbeatimmte  Zellen  durch  ihren 
gelbbraunen  Inhalt  auf  sie  fahren  Harz  Die  aus  der  äuBseraten 
Pericambiumschicht  entstandene  Korklage  ßlrbt  sich  mit  Kali  gelb- 
lieb-gitlD  die  Verdickungsringe  der  Veratärkungaschicbt  glänzend 
gelb.    Die  Endodermis  wird  von  der  Korklage  zerquetscht. 


Fig.  80.  Qnertcbailt  darch  eine  Wand  tod  Taxai  baccata.  nach  Beginn  dea 
Dick«iiwacbMbuiD8.  e  Rimlej  n  VeralurkaDKaachicbt;  t  Endodermia;  p  Peri- 
cambiom;  «  ScbrBDbengETuae;  ('  primäre  Tracheidenplatte;  /  Orundgeweba- 
MreifcD;  t"  «ecandäre  Tracfaeiden  mit  Markitiahlen ;  v"  secandärer  But; 
v'  lerqaetscbter  primärer  Bust;  k  Zellen  im  secundären  Baet  mit  Krysiallen  in 
den  Wänden;  r  hannibrende  Zellen  im  Fericambiam.     Vergr.  42. 

Weiterhin  untersuchen  wir  auch  noch  den  Querschnitt  durch 
eine  etwa  2  mm.  dicke  Wurzel,  die  ihre  Rinde  bereits  abgeworfen 
hat  und  eine  dunkelbraune  Oberfläche  zeigt  Der  Querscboitt  fUhrt 
aas  einen  vfiUig  geschlossenen  Holzkörper  vor  und  wäre  das  Bild 
von  demjenigen  eines  gleichstarken  Stammdurchschnittes  nicht  zu 
unterscheiden,  wenn  nicht  die  Stelle  des  Markes  hier  von  der 
primären  Tracheidenplatte  eingenommen  wära  Die  Gefäase  an 
den  Kanten  dieser  Platte  sind  nur  noch  schwer  zu  erkennen.    Die 
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Platte  wird  eingefasst  von  dem  stärkeflibrenden  Verbindungsgewebe, 
das  hier  gewissermaassen  die  Markkrone  ersetzt,  und  in  welcher 
die  ältesten  Markstrahlen  münden.  Die  beiden  Holzkörper  haben 
sich  vor  den  Gefässgruppen  vereinigt  und  der  Markstrahl  an  jener 
Stelle  fällt  kaum  mehr  durch  bedeutendere  Weite  au€  Die  Ober- 
fläche nimmt  die  ringsum  geschlossene,  aus  der  Endodermis  hervor- 
gegangene Korkschicht  ein.  Die  secundäre  Rinde  besteht  aus  dem 
secundären  Baste  und  den  verlängerten  Markstrahlen;  das  die 
primäre  Rinde  hier  vertretende  Gewebe,  aus  vergrösserten  und 
zum  Theil  vermehrten,  mit  Stärke  dicht  erfüllten  Zellen  des  Peri- 
cambiums. 

Längsschnitte  durch  diese  Wurzeln  haben  insofern  Interesse,  als 
wir  erst  mit  Hülfe  derselben  sicher  feststellen,  dass  die  mittlere 
Tracheidenplatte  aus  eben  solchen  Elementen  wie  das  secundäre  Holz 
besteht.  Wir  finden  an  den  Kanten  dieser  Platte  die  Schrauben- 
gefässe  wieder  und  constatiren,  dass  die  Zellen  der  Endodermis 
nur  geringe  Höhe  besitzen,  während  diejenigen  der  Verstärkungs- 
schicht weit  grösser  sind  und  selbst  die  anstossenden  Rindenzellen 
an  Höhe  übertreffen.  Mit  Corallin  färben  sich  am  Querschnitt  wie 
am  Längsschnitt  die  Tracheiden  schön  corallenroth  und  treten  die 
Siebplatten  im  primären  und  secundären  Bast  hervor.  Die  Ringe 
der  Verstärkungsschicht  nehmen  auch  begierig  Corallin  auf. 

Ein  secundäres  Dicken wachsthum  der  Wurzeln  bei  Gefasskryptogamen 
ist  nicht  bekannt,  bei  Monocotyledonen  aber  nur  fUr  manche  Dracaenen. 
Hier  tritt  es  aber  auch  nur  in  den,  gleich  bei  ihrer  Anlage  durch  beson- 
dere Dicke  ausgezeichneten  Wurzeln  auf.  Eine  kräftige  Wurzel  von  Dra- 
caena  reflexa,  an  etwa  12  mm.  dicken  Stellen  untersucht,  zeigt  bereits 
Verhältnisse,  die  kaum  von  denjenigen  im  Stamme  derselben  Pflanze  ab- 
weichen. Um  die  Entwicklungsgeschichte  der  uns  hier  entgegentretenden 
Gewebe  zu  gewinnen,  führen  wir  die  Querschnitte  an  Stellen  aus,  an  denen 
die  Wurzel  etwa  6  mm.  Durchmesser  erreicht  hat.  —  Die  Oberfläche  der 
Wurzel  ist  hier  bereits  gebräunt.  Wir  sehen  an  solchen  Querschnitten 
zunächst  die  kräftige  parenchy malische  Rinde,  dann  die  durch  stärkere 
Verdickung  der  Innenseite  ihrer  Zellen  ausgezeichnete  Endodermis.  Auf 
die  Endodermis  folgt  das  einschichtige  Pericambium.  Die  mit  den  Holt- 
theilen  abwechselnden  Basttheile  sind  an  ihrer  helleren  Färbung  leicht  zu 
erkennen.  Die  Holztheile  setzen  sich  nach  innen  in  grosse  Gefässe  fort^ 
die  öfters  durch  stark  verdickte,  einfach  getüpfelte  Holzfasern  von  den 
äusseren  kleineren  Gefassen  getrennt  sind.  Diese  Holzfasern  umfassen  die 
Gefässe  und  Basttheile,  erreichen  einerseits  das  Pericambium,  hören  anderer- 
seits scharf  an  der  Markseite  auf.  Sie  springen  zwischen  die  dünnwandigen 
Zellen  des  Markes  mehr  oder  weniger  tief  vor  und  erwecken  die  Ueberzen- 
gung,  dass  es  sich  hier  um  Gefassbttndel  handelt,  welche  an  die  äusseren 
Holz-  und  Basttheile  der  Wurzel  ansetzen.  Diese  Gefässbündel  verstärken 
die  äusseren  Gefässbündeltheile,  verschmelzen  auch  wohl  vollständig  mit 
den  Holztheilen  derselben.  An  einzelnen  Stellen  sind  zwischen  die  dick- 
wandigen Elemente  dieser  Bündel  kleine  dünnwandige  Siebtheile  einge- 
schaltet.    Einzelne  dieser  Gefässbündel  springen  weit  fn  das  Mark  vor; 
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noch  andere  sieht  maD,  von  den  peripherischen  getrennt,  durch  das  dünn- 
wandige Mark  verlaufen.  Diese  isolirten  Bündel  fuhren  einen  kleinen  Sieb- 
theil ,  oder  letzterer  kann  auch  fehlen  und  das  ganze  Bündel  auf  ein  oder 
einige,  von  Holzfasern  umgebene  Gefässe  reducirt  sein.  An  9  bis  10  mm. 
dicken  Stellen  der  Wurzel  hat  das  secundäre  Dickenwachsthum  begonnen. 
Man  stellt  leicht  fest,  dass  sich  das  Pericambium  in  eine  Gambiumschicht  ver- 
wandelt hat,  und  durch  fortgesetzte  tangentiale  Theilungen  tafelförmige 
Elemente  nach  innen  abgiebt.  Man  sollte  meinen,  dass  hiermit  das  secun- 
däre Dickenwachsthum  definitiv  fixirt  sei,  doch  dies  ist  nicht  der  Fall. 
Dieses  Gambium  arbeitet  nur  eine  beschränkte,  kürzere  oder  l&ngere  Zeit 
fort,  bildet,  so  wie  wir  dies  früher  für  den  Stamm  von  Cordyline  kennen 
gelernt  haben,  eine  Anzahl  geschlossener  Gefassbündel  und  Zwisohengewebe, 
sprengt  auch  in  Folge  dieser  seiner  Tbätigkeit  stellenweise  die  Endodermis, 
überspringt  aber  schliesslich  dieselbe.  Die  Gambiumzellen  auf  der  Innen- 
seite der  Endodermis  hOren  nämlich  auf  sich  weiter  zu  theilen,  während 
hingegen  die  unmittelbar  an  die  Endodermis  nach  aussen  grenzende  Schicht 
in  Theilung  eingeht.  Diese  wird  nun  zum  Gambiumring,  der  unbeschränkt 
als  solcher  fortbesteht  Er  bildet  dieselben  Gefassbündel  und  dasselbe 
Zwischengewebe,  wie  zuvor  das  innere  Gambium,  weiter.  9ie  Bruchstücke 
der  Endodermis  werden  vollständig  in  das  secundäre  Gewebe  eingeschlossen. 
Sie  sind  noch  längere  Zeit  an  ihrer  gelben,  einseitigen  Verdickung  kennt- 
lich, später  aber  verwischt  sich  ihr  Gharakter  immer  mehr  und  mehr  und 
so  kommt  es,  dass  man  in  etwa  12  mm.  dicken  Wurzelstheilen  mit  Mühe 
nach  denselben  sucht.  Jetzt,  wo  wir  über  den  Bau  der  Wurzel  orien- 
tirt  sind,  finden  wir  auch  in  diesen  12  mm.  dicken  Theilen,  die  in 
das  secundäre  Gewebe  eingeschlossenen  primären  Holz-  und  Basttheile 
wieder.  Da  das  Dickenwachsthum  der  Wurzel  nicht  gleichmässig  im 
ganzen  Umkreis  fortzuschreiten  braucht,  so  gelingt  es  auch,  Schnitte  zu 
erhalten,  die  auf  der  einen  Seite  noch  das  innere,  auf  der  anderen  Seite 
bereits  das  äussere  Gambium  in  Thätigkeit  zeigen,  dazwischen  alle  Ueber- 
gänge.  Die  secundär  erzeugten  Gefassbündel,  ob  auf  der  Innen-  oder 
Aussenseite  der  Endodermis,  zeichnen  sich  durch  eine  besondere  Eigenthüm- 
lichkeit  vor  den  primären  Bündeln  aus.  Sie  enthalten  keine  Gefasse,  be- 
stehen vielmehr  aus  sehr  stark  verdickten,  behöft-getüpfelten  Tracheiden, 
die  zwischen  sich  eine  Gruppe  dünnwandiger  Bastelemente  einschliessen. 
Das  Zwischengewebe  tritt  uns  in  radialer  Anordnung  aus  relativ  stark 
verdickten ,  flach  porösen ,  lückenlos  verbundenen  Parenchymzellen  gebildet 
entgegen.  —  Längsschnitte  bestätigen  die  an  Querschnitten  gewonnenen 
Resultate.  —  Die  Deutung  der  Querschnitte,  nach  starkem  secundären 
Zuwachs,  wird  durch  Färben  in  Gorallrn  oder  Safranin  nicht  unwesentlich 
erleichtert.  Die  eingeschlossene  Endodermis  und  die  primären  Basttheile 
treten  dann  viel  deutlicher  hervor. 

Von  allen  bisher  betrachteten  Fällen  abweichend  ist  der  Bau  der  Luft- 
wurzeln von  Pandaneen,  wie  wir  dies  bei  Pandanusgraminifolius  unserer 
Gärten  constatiren  können.  Die  Deutung  wird  uns  wesentlich  dadurch 
erleichtert,  dass  wir  den  Querschnitt  einer  älteren  Luftwurzel  entnehmen 
und  ihn  zunächst  auf  einige  Stunden ,  in  Gorallin  einlegen.  In  der  starken 
chlorophyllhaltigen  Rinde  stellen  wir  vor  Allem  die  Existenz  zahlreicher 
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SklereDchymfaserbÜDdel  fest.  In  der  Peripherie  ist  ein  hypodemuiler  Ring  tos 
englumigen,  gebräunten,  doch  nur  massig  verdickten  Elementen  Yorhanden. 
Die  Endodermis,  die  an  frischen  Objecten  nicht  leicht  zu  unterscheiden 
ist,  hat  sich  gefärbt  und  tritt  daher  deutlicher  hervor.  Ihre  Zellen  nsd, 
namentlich  an  ihrer  Innenseite,  stärker  als  die  angrenzenden  verdickt.  Du 
Pericambium  ist  einschichtig,  dünnwandig;  in  dem  Präparat  blieb  et 
farblos.  Es  stossen  an  dasselbe  die  schwarz  erscheinenden  Holztheile,  lis 
kurze  Gefässstrahlen.  Dieselben  sind  von  nur  wenigen,  relativ  englumigeD 
Gefässen  gebildet.  Ihre  Zahl  übersteigt  60  und  bilden  sie  einen  weiteren 
Kranz ,  der  die  grosse  Masse  des  inneren  Gewebes  umschliesat.  Mit  deo 
Gefässstrahlen  wechseln  die  Basttheile  ab  und  zwar  zeichnen  sie  sich  in 
den  Corallin- Präparaten  sehr  deutlich  als  helle  Flecke.  Die  Basttheile  nnd 
die  Gefässstrahlen  von  innen  umfassend,  an  dieselben  unmittelbar  ansetzend, 
oder  nur  durch  eine  Lage  dtinnwandiger  Zellen  von  ihnen,  sowie  auch  vom 
Pericambium  getrennt,  tritt  uns  ein  geschlossenes  Gewebe  aus  dickwtn- 
digen  Holzfasern  entgegen.  In  diesem  liegen,  einzeln  oder  zu  Paaren,  Ge- 
fässe  eingestreut,  welche  zum  Theil  dünnwandig  bleiben.  Wir  haben  es 
hier  zunächst  mit  Gefässbündeln  zu  thun,  welche  vollständig  anter  ein- 
ander verscbiiolzen  sind.  Dem  dickwandigen  Gewebe  sind  -kleine,  dtinn- 
wandige  Basttheile  eingestreut,  doch  nicht  so,  dass  man  sie  hier  schon  in 
bestimmte  Beziehung  zu  bestimmten  Holztheilen  bringen  könnte.  Weiter 
nach  innen  tauchen  zwischen  den  Holzfasern  einzelne  Gruppen  stärkehsl- 
tiger,  parenchymatisoher  Markzellen  auf;  in  diese  werden  dann  ebensolche 
Stränge  aus  Sklerenchymfasern ,  wie  wir  sie  in  der  Rinde  fanden,  einge- 
schaltet.  In  den  innersten  Theilen  des  Markes  sind  die  Gefässbündel  völlig 
von  einander  getrennt  oder  paarweise  verschmolzen  und  lässt  sich  jetzt  eine 
constante  Beziehung  der  kleinen  Basttheile  zu  den  Gefässtheilen  feststellen. 
Jedes  einfache  Gefässbündel  führt  einen  solchen  kleinen  Basttheil;  ein 
doppeltes  zwei,  die  auf  die  entgegengesetzten  Seiten  des  Complezes 
vertheilt  sind.  Den  Raum  zwischen  den  Bündeln  nehmen  die  porösen 
Markzellen  und  die  denselben  eingestreuten  Sklerenchymfaserbttndel  ein.  — 
Das  Charakteristische  dieser  Pandanus-Luftwurzeln  besteht  somit  darin ,  diss 
ihr  Mark  von  Gefässbündeln  erfüllt  ist,  und  ähnlich  verhalten  sich  die 
Adventiv  wurzeln  einiger  epiphyter  Aroideen,  der  Musaceen,  Dracaenen  nnd 
der  Palmengattung  Iriartea. 
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*)  Vergl.  hierzu  Rassow,  Vergl.  Unters. ;  de  Bary,  Vergl.  Anat.;  Potoni^,  Jahrb. 
d.  kgl.  bot.  Gart.  %n  Berlin.    Bd.  II.    1883. 

')  Schwendener,  Abb.  d.  kgl.  Ak.  d.  Wiss.  in  Berlin  1882.  Die  Schatzscheide 
and  ihre  Verstärkangen. 

')  De  Bary,  Vergl.  Anat.,  pag.  365;  dort  die  ältere  Literatur;  Olirier,  Ann. 
d.  sc.  nat.  Bot.    VI  ser.   XI.  Bd.,  pag.  5  ff. 

*)  Vergl.  V.  Höhnel»  Stzbr.  d.  k.  Ak.  d.  Wiss.  in  Wien,  math.  natarwiss.  Cl. 
Bd.  LXXVL,  I.  Abth.   1877.  p.  642;  Olirier,  1.  c. 

^)  Vergl.  hierza  Schwendener,  die  Scbutzscheiden ;  pag.  13. 
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Besonderen  Bau  zeigen  die  Luftwurzeln  der  Orchideen  und 
einiger  Aroideen,  die  wir  an  der  in  Gewächshäusern  nicht  eben 
seltenen  Orchidee  Dendrobium  nobile  studiren  wollen.  Eine 
andere  der  mit  Luftwurzeln  versehenen  epiphytischen  Orchideen  kann 
die  genannte  ersetzen,  doch  dürften  sich  dann  meist  nicht  unwesent- 


Fig.  81.  Qaeriicbnitt  durch  die  Loftwarzel  Ton  Dendrobium  Dobile. 
o/ Velamen ;  ee  äasaere  Endodermis;  / Darchgangszellen ;  c  Rinde; 
€t  innere  Endoderrois;  p  Pericambinm;  «Holztheile;  vBasttheile; 

m  Mark.     Vergr.  28. 

liehe,  wenn  auch  nicht  schwer  zu  deutende  Abweichungen  von 
dieser  Schilderung  ergeben.  Die  Luftwurzeln  von  Dendrobium 
nobile  haben   eine  weisse,  pergaraentartige  Hülle  (Velamen),  nur 
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ihr  fortwachsendes  Ende  ist  grttn.  Wir  führen  einen  Querschnitt 
durch  die  Luftwurzel  in  Entfernung  von  etwa  6  bis  8  cm,  von  der 
Vegetationsspitze  aus  (vergl.  die  Fig.  81).  Da  sehen  wir  zunächst 
eine  etwa  10  Zelllagen  starke  Schicht  polygonaler,  lückenlos  ver- 
bundener, inhaltleerer,  lufthaltiger,  mit  zahlreichen  Schrauben- 
bändern versehener  Zellen  {vi).  Die  in  den  Zellen  vorhandene 
Luft  giebt  der  ganzen  Hülle  eine  weisse  Färbung.  Die  äusserste 
Zellschicht  der  Hülle  ist  in  dem  uns  vorliegenden  Falle  nicht 
anders  als  die  folgenden  gebaut  und  setzt  nicht  scharf  gegen  die- 
selben ab,  wie  denn  auch  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  dass 
die  ganze  Wurzelhülle  sich  am  fortwachsenden  Scheitel  auf  eine 
einzige  Zellschicht,  aus  der  sonst  die  Epidermis  hervorgeht,  zurück- 
führen lässt.  0  Die  Wurzelhülle  gehört  somit  in  die  Kategorie  der 
mehrschichtigen  Oberhäute.  Nach  innen  grenzt  an  die  Wurzel- 
hülle,  die  als  äussere  Endodermis  {ee)  sehaif  abgesetzte  äusserste 
Bindenschicht.  Sie  besteht  aus  stark  verdickten,  glänzend  weissen, 
etwas  radial  gestreckten  Zellen  und  ist  stets  nur  eine  Zelllage  stark 
Bei  aufmerksamer  Durchmusterung  derselben  fällt  es  auf,  dass  ein- 
zelne ihrer  Zellen,  die  Durchgangszellen  (f)  unverdickt  sind,  sonst 
wie  die  andern  gestaltet.  Jetzt  folgt  eine  6  bis  8  Zelllagen  dicke 
Binde  (c)  aus  chloropbyllhaltigen  Zellen,  deren  Grösse  gegen  die 
Mitte  zunimmt,  um  am  Innenrande  wieder  zu  sinken.  Die  innerste 
Lage  dieser  Zellen  stösst  an  eine  innere  Endodermis  (ei),  daher 
wir  die  erste  als  äussere  bezeichnet  haben.  Diese  innere  Endo- 
dermis besteht  abwechselnd  aus  einer  Anzahl  dickwandiger,  etwas 
höherer  und  dünnwandiger  etwas  niedrigerer  Zellen.  Diese  letzteren 
sind  es,  welche  die  Dürchgangsstellen  vorstellen.  Die  dickwandigen 
Streifen  sind  etwas  breiter.  Auf  die  innere  Endodermis  folgt  ein 
relativ  regelmässiges,  massig  verdicktes  Gewebe,  in  welchem  wir 
in  der  uns  bekannten  Abwechslung  Holztheile  und  Basttheile  er- 
blicken. Vor  den  Basttheilen  liegen  die  verdickten,  vor  den  Holz- 
theilen  die  unverdickten  Durchgangsstellen  der  inneren  Endodermis. 
Die  Holztheile  (s)  bestehen  aus  meist  nur  einem  innersten,  grössten 
Gefässe  und  aus  an  dieses  radial  anschliessenden  kleineren.  Die 
Basttheile  zeigen  eine  innerste  grosse  Siebröhre  {v)  und  dieser 
nach  aussen  ansitzend  einige  kleine  Geleitzellen,  durch  dieselben 
glänzend  weissen  Wände  wie  die  Siebröhre  ausgezeichnet  Holz- 
theile wie  Basttheile  erreichen  die  innere  Endodermis  nicht,  sind 
vielmehr  von  derselben  auch  hier  durch  ein  einschichtiges  Peri- 
cambium  getrennt.  Die  Grundgewebszellen,  welche  Holztheile  und 
Basttheile  trennen,  gehen  nach  innen  zu  allmählich  in  ein  gross- 
zelliges  Mark  (m)  über. 

Wir  stellen  jetzt  Längsschnitte  her,  indem  wir,  von  der  Peri- 
pherie beginnend,  so  lange  zarte  Lamellen  abtragen,  bis  wir  die 
Mitte  der  Wurzel  erreichen.  Wir  gelangen  so  aus  den  tangentialen 
Längsschnitten  schliesslich  zu  einem  radialen.  Wir  legen  die 
Schnitte  in  entsprechender  Aufeinanderfolge  auf  den  Objectträger 
und  untersuchen  sie  der  Beihe  nach.    Die  ersten  Schnitte  zeigen 
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uns  nur  die  in  der  Längsrichtung  gestreckten,  mit  zahlreichen 
Schraubenbändern  yersehenen,  lufthaltigen  Zellräunie  der  äusseren 
Hfllle.  Dann  gelangen  wir  zu  einer  Flächenansicht  der  äusseren 
Endodermis.  Die  unverdickten  Durchgangszellen  derselben  machen 
bei  schwacher  Vergrösserung  fast  den  Eindruck  von  Spaltöffnungen, 
bis  dass  man  sich  überzeugt,  dass  sie  einzellig  sind.  Die  ver- 
dickten Zellen  dieser  äusseren  Endodermis  sind  bedeutend  ge- 
streckt, ihre  verdickten  Seiten  wände  von  einfachen  Poren  durch- 
setzt. Je  eine  solche  lange,  verdickte  Zelle  wechselt  mit  einer 
ovalen,  kurzen,  dünnwandigen  ab.  Die  nächsten  Schnitte  führen 
uns  die  chlorophyllhaltigen  Rindenzellen  vor.  Hierauf  gelangen 
wir  zur  Innern  Endodermis,  die  wir  abwechselnd  aus  Streifen 
dickwandiger,  langer,  meist  stark  zugespitzter,  und  aus  Streifen 
dünnwandiger,  kurzer  Zellen  gebildet  sehen.  Letztere  sind  augen- 
scheinlich durch  Theilung  bei  ausbleibender  Verdickung  aus  ähn- 
licher Anlage,  wie  die  ersteren,  entstanden.  Hierauf  gehen  wir 
gleich  zu  dem  medianen  Längsschnitt  über.  Wir  stellen  an  dem- 
selben fest,  dass  die  kurzen,  unverdickten  Zellen  der  äusseren 
Endodermis  etwas  nach  innen  vorgewölbt  sind  und  dai^s  die  radialen 
Seiten  wände  der  verdickten  Zellen  leiterförmige  Streif  ung  besitzen. 
Die  innere  Endodermis  zeigt,  je  nachdem  sie  der  Schnitt  getroffen, 
dünnwandige,  kurz  gefächerte,  oder  dickwandige,  ungefächerte 
Zellen.  Die  dickwandigen  Zellen  der  inneren  Endodermis  werden 
nach  aussen  öfters  verstärkt  durch  einzelne  enge,  massig  ver- 
dickte und  flach  getüpfelte  Rindenzellen.  Das  Pericambium  ist 
relativ  kurzzellig,  eng,  mit  zahlreichen  unbehöften  Tüpfeln.  Die 
anstossenden  Zellen  des  Grundgewebes  sind  ebenso  eng,  doch  weit 
länger,  spärlicher  getüpfelt,  mit  sehr  stark  geneigten  Querwänden. 
Diese  Orundgewebszellen  erweitern  sich  allmählich  zu  denjenigen 
des  mittleren  Markes,  welche  letzteren  grössere  Tüpfel  und  genau 
quer  gestellte  Endflächen  besitzen.    Die  grossen  Gefässe  sind  trep- 

J>en-  oder  netzförmig,  die  kleineren,  nach  aussen  anstossenden,  eben- 
älls  treppenförmig  verdickt.     Hin  und  wieder  bekommt  man  eine 
Siebröhre  zu  sehen. 

Wir  wollen  uns  jetzt  mit  dem  Bau  der  Gefässbündel  im  Stamm 
und  in  den  Blättern  der  Farnkräuter  bekannt  machen.  Die  Gefäss- 
bündel sind  hier  meist  bicollateral  oder  auch  concentrisch  gebaut, 
wobei  im  letztern  Falle  der  Holztheil  vollständig  vom  Basttheil  umfasst 
wird.  Die  bicollateralen  und  concentrischen  Formen  weichen  nur 
ganz  unwesentlich  von  einander  ab.  Wir  wählen  als  Untersuchungs- 
object  Pteris  aquilina  mit  bicollateralem  Bündel.  Hier  ist  das 
Verständniss  der  Gefässbündel  mit  am  leichtesten  zu  gewinnen, 
wenn  auch  das  Object  sich,  der  zahlreichen  Sklerenchymfasem 
des  Grundgewebes  wegen,  nicht  eben  gut  präpariren  lässt.  Am 
besten  schneidet  sich  das  Khizom  dicht  hinter  seinem  Vegetations- 
punkte,  oder  die  Blattstiele  noch  junger  Blätter.  Die  Gefässbündel 
wird  man  in  solchen  Schnitten  schon  fertig  entwickelt  finden, 
während   die  charakteristischen  Verdickungen   des   Grundgewebes 
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noch  fehlen.  Der  Bau  der  Gefäsabilndel  ist  derselbe  im  Rhiiom 
wie  im  Blattstiel  and  soll  zur  Orientirun^  die  nachstehende  Fi^r82 
dienen,  die  uns  den  Querechnitt  eines  GefäesbUndeU  an  der  Bicis 
eines  Blattstieles  vorführt.  Freilieb  niusBte,  der  RaumrerbiltniBse 
wegen,  ein  kleines  Bündel  zur  Dareteliung  gewählt  werden;  doch 
Hessen  sich  alle  in  den  Bau  des  Gefässtheils  eingehenden  Elemente 
hinreichend  bequem  an  demselben  vorführen.  Zunächst  falleo  die 
grossen  behoit  getüpfelten  Treppengefässe  (sc)  in  die  Augen,  dofb 
auch    die    kleineren  Gcfässe    sind    ebenso  verdickt  und  nur  die 


Fig.  63.    Qacnehnitt  dnreh  ein  OcfiMbSndel  >ni  dem  BlatHÜel  von  Pteri«  aqniHiu. 

je  TreppaDgeRiue;    ih  ScbrutbeDgeflUse;    iw  TreppeDgefii«  ig*  Stüch   einer  laUr- 

fSmiig  durchbiachentn   W&nd;    Ip  Eolipaieocbf m ;    v  SiebrSbren;    <   GeleitxeUcn; 

pp  Peripbloem;  e  Endodermis      Vergr.  240. 

wenigen  an  die  beiden  Enden  des  Holztbeils  anschliessendes 
Protoxylemelemente  haben  schraubenförmige  Verdickung  (sh).  Die 
Geisse  sind  da,  wo  sie  nicht  aneinanderstossen,  von  flachen, 
stArkelUhrenden  Zellen  (ip),  die  wir  als  Holzparencbymzellen  be- 
zeichnen können,  umgrenzt.  Gefässe  und  Holzparenchym  bilden 
zusammen  den  Holztbeil,  der  an  seinen  beiden  Flanken  vom  Bast- 
theil  umschlossen  ist.    Letzterer  grenzt  an  dns  Holzparencfaym  des 
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Holzparenchym  des  Holztheils   mit  Siebröhren  an  (t;),   deren  Ge- 
leitzellen (s)  die  englumigen  Elemente  sind,  die  nach  aussen  folgen. 
Diese  Geleitzellen  führen  reichlich  Inhalt,  der  aber,  wie  Jodzusätz 
lehrt,  nicht  Stärke,  sondern  Protoplasma  ist.    Nur  vereinzelt  sind 
auch  stärkefbhrende  Zellen  hier  eingestreut.    Der  Basttheil  wird 
umgeben  von  einer  einfachen,  dicht  mit  Stärke  erfüllten  Schicht  (p), 
die  eine  Aehnlichkeit  mit  dem  Pericambium  des  axilen  Gefässbündel- 
cylinders  zeigt  und  Vorscheide  oder  endodermoidale  Schicht  heissen 
kann.    Diese  Vorscheide  wird  umfasst  von  der  dünnwandigen,  doch 
stärkefreien  und  verkorkten  Endodermis  (^),  welche  den  schwarzen 
Schatten  an  den  radialen  Wänden  zeigt.    Die  endodermoidalen  und 
Endodermiszellen  entsprechen  einander  und  weisen  auf  einen  ge- 
meinsamen  Ursprung  aus  denselben  Mutterzellen  hin.    Der  Holz- 
theil  grenzt  an  seinen  beiden  Kanten  mit  der  ihn  deckenden  Holz- 
parenchymschicht    direct    an    die    endodermoidale    Schicht     An 
diesen  beiden  Stellen  ist  der  Basttheil  somit  unterbrochen,  wäh- 
rend  eine   solche    Unterbrechung   an    den   concentrisch    gebauten 
Fambündeln  fehlt.   Der  Unterschied  zwischen  den  bicollateralen  und 
concentrischen  Fambündeln  ist  somit  ganz  unbedeutend,  in  ihrem 
histologischen  Bau  stimmen  sie  durchaus  überein.  —  Sehr  häufig 
zerreissen  die  Wände  der  Endodermiszellen   beim  Schneiden,  wo- 
durch  das   Gefässbündel    von    dem   Grundgewebe  getrennt  wird. 
Die  an  die  Endodermis  grenzenden  Zellen  des  Grundgewebes  sind 
stellenweise   stark  verdickt  un'd   dann  gelbbraun  gefärbt.  —  Der 
Querschnitt  durch  das  Khizom  zeigt  unter  der  tiefbraunen  Epidermis 
ein   gebräuntes   und   cutinisirtes   parenchymatisches   Gewebe,   das 
weiter  nach   innen  farblos  und  stärkereich  wird.    Dieses  stärke- 
reiche Gmndgewebe  \yird  von  den  Gefässbündeln  und  von  roth- 
braunen Sklerenchymfasem  durchsetzt.     Letztere  bilden  zwischen 
den  Gefässbündeln  Platten,  welche  mehr  oder  weniger  parallel  zu 
den  Gefässbündeln  laufen.    Die  peripherisch  liegenden  Gefässbündel 
werden   an  ihrer  Aussenseite,  im  unmittelbaren  Anschluss  an  die 
Endodermis  von   eben  solchen   Sklerenchymfasem,    die   hier  das 
mechanische   Gewebe  repräsentiren,   gestützt.  —   Im   Innern   des 
Blattstiels   sind   die  Verhältnisse  ähnlich,  hinzu   kommt  noch  ein 
hypodermaler  Ring  rothbrauner   Sklerenchymfasem,    der    an   die 
Epidermis  anlehnt.  —  Der  Längsschnitt  durch  das  Rhizom  oder  den 
Blattstiel  führt   uns  vor  allem  die  weiten  Treppengefässe   wieder 
vor.    Die  Aussen  wände  derselben  sind  stark  geneigt,  leiterförmig 
behöft  getüpfelt,   zum  Theil  durchbrochen.*)     An   den   zwei   Ge- 
fässe  trennenden  Wänden  ist  jetzt  auch  leicht  zu  constatiren,  dass  die 
quer  gestreckten  Tüpfel    zweiseitig   behöft  sind   (die  Schliesshaut 
besitzt  einen  verdickten  Toms).    An  der  Gefässwand,  welche  an 
eine  Holzparenchj^mzelle  grenzt,  ist  hingegen  der  Hof  nur  einseitig, 
auf  der  Gefässseite  entwickelt  (die  SchUesshaut  ohne  Toms).    Der 
Längsschnitt  hat  auch   wohl  das  eine  oder  andere  Schraubenge- 
fäss  getroffen  und  sind  auf  demselben  auch  wohl  die  Siebplatten 
der  Siebröhre,  doch  nur  bei  sorgfältigster  Untersuchung,  zu  ent- 
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decken.  Letzteres  können  wir  mit  Hülfe  von  Corallin  etwas  deut- 
licher machen  und  feststellen,  dass  die  terminalen  Siebplatten  stark 
geneigt  und  durch  Verdickungsleisten  in  zahlreiche  Felder  getheilt 
sind.  Ausserdem  tragen  die  Seitenwände  der  Siebröhre  noch  rund- 
liche Siebtttpfel.  Neben  der  Siebröhre  erkennt  man  die  schmalen 
Geleitzellen  mit  feinkörnigem  Inhalt  und  Zellkern;  im  Anschluss 
an  die  Gefässe  die  stärkeführenden,  relativ  kurzen  Holzparencbym- 
zellen.  Aehnlich  wie  letztere  gestaltet  sind  die  stärkeftihrenden 
Zellen  der  endodermoidalen  Schicht.  Die  rothbraunen,  langen,  zuge- 
spitzten Sklerenchymfasem  des  Grundgewebes  zeigen  feine  Poren. 

Es  bietet  einiges  Interesse,  auch  einen  Querschnitt  durch  den 
Blattstiel  von  Polypodium  vulgare  zu  betrachten.  Die  Geftss- 
bttndel  sind  hier  sehr  dick  umscheidet,  doch  entspricht  diese 
Scheide  nicht  der  Endodermis,  sondern  einer  Verstärkungsschicbt 
Diese  nur  eine  Zelllage  dicke  Verstärkungsschicht  zeigt  sich  nnr 
an  der  Innenseite  verdickt  und  ihre  Verdickungsschichten  hier 
dunkelbraun  gefärbt  Die  eigentliche  Endodermis  folgt  nach  innen 
auf  diese  Verstärkungsschicht  und  ist  kaum  zu  erkennen,  so  wird 
sie  von  der  Verstärkungsschicht  flachgedrückt.  Es  folgt  nach  innen 
die  einschichtige,  stärkefübrende  endodermoidale  Schicht;  dann  das 
Gewebe  des  Basttheils,  bestehend  aus  fast  gleich  weiten  Zellen.  Die 
Geleitzellen  sind  aber  an  ihrem  Inhalt  zu  unterscheiden,  und  wie 
sich  herausstellt,  mit  den  Siebröhren  hier  untermischt.  Die  dicht 
aneinander  schliessenden  Gefässe  trerden  nach  aussen  von  einer 
einfachen  Schicht  stärkeführenden  Holzparenchyras  umfasst,  das 
an  den  beiden  schmalen  Kanten  des  Holztheils  bis  an  die  endo- 
dermoidale Schicht  reicht. 

Wir  stellen  noch  einen  Querschnitt  durch  den  Blattstiel  von 
Scolopendrium  vulgare  her,  wo  wir  zwei  Gefässbttndel  zu  einem 
einzigen  verschmolzen  vorfinden.  Zwei  Holztheile  liegen  scheinbar 
in  einem  Gefässbündel,  richtiger  in  einem  Bündelcomplex,  und  zwar 
entweder  nebeneinander,  oder,  wie  häufiger  zu  sehen,  an  einer 
Stelle  zu  einer  X  förmigen  Figur  verschmolzen.  Die  stärkeren 
Schenkel  der  Figur  sind  nach  der  Blattstieloberseite  gekehrt.  An 
den  Enden  der  Schenkel  fallen  die  kleineren  Gefässe  auf.  Von 
den  Kanten  der  oberen  Schenkel  sieht  man  oft  kleinere  Gefäss- 
bündel abzweigen.  Die  Zellen  des  Basttheils  sind  alle  von  gleicher 
Grösse,  doch  die  Geleitzellen  auch  hier  wieder  leicht  an  ihrem 
Inhalt  zu  erkennen.  Sie  sind  den  Siebröhren  untermischt.  An  den 
Seiten  der  Figur  erscheint  die  Vorscheide  mehrschichtig  und 
etwas  stärker  verdickt.  Der  äussere  Umriss  des  Bttndelcomplexes 
zeigt  sich  an  drei  Stellen,  nämlich  oben  und  zu  den  beiden  Seiten, 
etwas  rinnenförmig  vertieft,  hier  folgt  auf  die  Endodermis  je  eine 
Platte  aus  rothbraunen,  fast  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  ver- 
dickten Sklerenchymfasem.  Höher  hinauf  im  Blatte  nimmt  der 
Holztheil  allmählich  die  Gestalt  eines  T  an.  Die  drei  verstär- 
kenden Sklerenchymstränge  sind,  wenn  auch  reducirt,  immer  noch 
vorhanden. 
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Von  Interesse  ist  es,  noch  einige  Querschnitte  durch  die  Blatt- 
spreite senkrecht  zu  dem  Verlauf  der  schwachen,  vom  Hauptnery 
abgehenden  Seitennerven  auszuführen.  Das  Gefässbündel  ist  hier 
sehr  reducirt  und  coUateral  gebaut.  Diesen  collateralen  Bau  haben 
die  letzten  Auszweigungen  der  Gefässbündel  bei  den  meisten  Fam- 
kräutern aufzuweisen.^)  Er  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  auf 
der  einen  Flanke  des  Holztheils  der  Basttheil  schwindet.  Es  ge- 
schieht das  stets  an  der  nach  der  Blattoberfläche  gekehrten  Seite, 
wodurch  das  Gefässbündel,  ganz  wie  in  Blättern  mit  ursprünglich 
collateralen  Bündeln,  seinen  Holztheil  nach  oben,  seinen  Basttheil 
nach  unten  kehrt  Das  kleine  Gefässbündel  hat  übrigens  weder 
seine  Endodermis,  noch  die  endodermoidale  Schicht  eingebüsst.  An 
letztere  schliesst  oberwärts  der  Holztheil  mit  seinen  Holzparenchym- 
Zellen,  unterwärts  der  an  seinen  weissglänzenden  Zellwänden  kennt- 
liche Basttheil  an.  Das  ganze  Bündel  ist  von  einer  ein-  bis  zwei- 
schichtigen aus  eng  aneinander  schliessenden,  grosslumigen  Grund- 
gewebszellen gebildeten  Scheide  umgeben. 

In  relativ  hoher  Gomplication  tritt  uns  der  axile  Gefässbündel- 
cylinder  bei  Lycopodium  -  Arten  entgegen.  Doch  dürfte  das  Ver- 
ständniss  desselben  uns  nicht  mehr  allzu  schwer  werden,  nachdem 
wir  die  verschmolzenen  Gefässbündel  im  Blattstiel  von  Scolopendrium 
gesehen.  In  der  That  haben  wir  es  nämlich  bei  Lycopodium  mit 
einer  Verschmelzung  zahlreicher,  ähnlich  gebauter  Gefässbündel  zu 
einem  axilen  Gefässbün- 
delcylinder  zu  thun. 
Wir  wählen  zur  Unter- 
suchung Lycopodium 
complanatum,  doch 
könnte  auch  eine  an- 
dere Species  uns  eben 
so  gut  dienen.  Denn 
bei  allen  Species  von 
Lycopodium  kehren  die 
nämlichen  Verhältnisse 
mit  unwesentlichen  Ab- 
weichungen wieder.  Wir 
erleichtern  uns  in  Et- 
was die  Aufgabe,  indem 
wir  die  Querschnitte 
gleich  mit  wässriger 
Safraninlösung  färben. 
ZurOrientirung  soll  aber 
die    beigefügte    Skizze  J/»-^^-  Q;»«"^^°>»*  ^'^I«^^'^«^s^*°Sf^  ^^°  ^^^^^ 

/1?'       Q'i\A'  \Xf*     oiam  complanatam.   ep  Epidermis;  ve  auMere  Scheide; 

(rig.  ^ö)  aienen.  -—wir   viinoere  Scheide;  />;>  Periphloem;  «c  TreppeDgefä«8e ; 
finden    somit    am   Quer-    «/>  RiDg-u.  Schranbengefasse;  v  Siebtheile.  Vergr.  26. 

schnitt  von  Lycopodium  i 

complanatum  zu  äusserst  die  Epidermis  (ep)]  dann  die  Rindenzellen, 

die  zunächst  weitlumig  sind,  aber  weiter  nach  innen  zu  an  Weite 

14* 


212  XV.  Pcnaum. 

ab,  an  Dicke  zunehmen  und  so  eine  feste  sklerenchvmatische  Scheide 
bilden,  die  wir  als  äussere  Scheide  (ve)  unterscheiaen  wollen.  Aaeh 
diese  stark  verdickten  Rindenelemente  lassen  übrigens  kleine,  loft- 
erfüllte  Intercellularräume  zwischen  sich.  Die  äusseren  Rindenzellen 
haben  sich  mit  Safranin  mehr  kirschroth,  die  inneren,  stark  Terdick- 
ten,  mehr  rosenroth  gefärbt  Die  verdickten  Elemente  der  Rinde  hören 
plötzlich  auf  und  es  folgen  zwei  bis  drei  Schichten  tangential  etwas 
gestreckter,  lückenlos  verbundener,  polygonaler  Zellen,  die  sieh 
kirschroth  gefärbt  zeigen.  Diese  Zellen  haben  hier  die  Stellang 
der  Endodermis,  doch  sind  sie  in  mehreren  Schichten  vertreten, 
ohne  undulirtes  Band,  oder  sonst  charakteristische  Verdickung. 
Dahingegen  sind  sie,  wie  Zellen  der  Endodermis,  cuticularisirt 
und  widerstehen  gut  der  Schwefelsäure.  Wir  wollen  diese  Zell- 
hülle daher  als  innere:  Scheide  (vi)  bezeichnen.  —  Weiter  folgen 
mehrere  Schichten  ebenso  weitlumiger,  im  Querschnitt  isodiame- 
trischer, öfters  Stärke  führender  Zellen,  mit  weiss  glänzenden, 
wie  gequollenen  Wänden.  Diese  haben  sich  bei  kurzer  Einwirkung 
nicht,  bei  längerer  Orangeroth  gefärbt  Diese  Zellen  befinden  sich  hier, 
in  der  Stellung  des  Pericambiums  und  mögen  daher,  wie  bei  Far- 
nen, Vorscheide  oder  endodermoidale  Schicht  (pp)  heissen.  Nunmehr 
fallen  uns  die  schön  kirschroth  gefärbten  Xylemstreifen  auf.  Sie 
bestehen  aus  unmittelbar,  d.  h.  ohne  Zwischenzellen,  an  einander 
schliessenden,  weiten  Treppengefässen  (sc)  und  an  den  schmalen 
Kanten  aus  Protoxylemelementen,  d.  h.  aus  englumigen  Ring-  und 
Schraubengefassen  (sp).  Die  Holzstreifen  laufen  bei  Lycopodium 
complanatum  quer  durch  den  Cylinder  und  mehr  oder  weniger  parallel 
zu  einander.  Sie  sind  auf  der  einen  Seite  etwas  concav,  an  der 
andern  entsprechend  convex  und  man  kann  feststellen,  wenn 
man  die  natürliche  Lage  des  aufstrebenden  Stengels  zum  Boden 
berücksichtigt,  dass  die  Streifen  der  Bodenfläche  parallel  und  zwar 
mit  der  concaven  Seite  nach  oben  gekehrt  erscheinen.  Die  kleinen 
Gefässbündel  der  Blätter  setzen  wie  bei  den  Farnen,  nachdem  sie 
in  den  Central  cylinder  getreten  sind,  an  die  Schrkubengefäss- 
gruppe  eines  Holzstreifens  an.  Die  Holzstreifen  gehen  nicht  selten 
Anastomosen  ein,  wie  dies  beispielsweise  an  den  unteren  Streifen 
der  beigefügten  Skizze  zu  sehen  ist  In  den  aufrechten  Stengeln 
von  Lycopodium  Selago  sind  die  sämmtlichen  Holzstreifen  mit  ein- 
ander verbunden  und  bilden  einen  Stern.  —  Die  Holzstreifen 
sind  von  einer  einfachen  Lage  dünnwandiger,  englumiger  Zellen, 
die  wir,  wie  bei  den  Farnen,  als  Holzparenchymzelleu  bezeichnen 
können,  umgeben.  An  den  Kanten  rücken  sie  mit  ihren  Protoxylem- 
elementen und  Holzparenchymzellen  bis  an  das  Gewebe  der  Vor- 
scheide. Zwischen  den  von  den  Holztheilen  gebildeten  Streifen 
liegen  Zellen  mit  weissen,  stark  lichtbrechenden  Wänden;  sie  sind 
englumig,  zeichnen  sich  nur  in  ihrer  Mitte  durch  etwas  weitere 
Elemente  aus.  Diese  die  Holztheile  trennenden  Ge websplatten 
bilden  den  Basttheil  und  die  grösseren  Elemente  in  diesem  die 
Siebröhren  (v).    Bei  besonders  günstiger  Tinction   erscheinen   die 
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Wände  der  Siebröhren  rosenroth,  während  die  übrigen  Elemente 
des  Basttheils  farblos  blieben.  An  den  Kanten  dieser  Siebröhren- 
streifen  zeichnen  sich  die  Protophlo^'melemente  durch  ihre  Eng- 
lumigkeit  aus.  Mit  diesen  Protophlo^'melementen  erreichen  dia 
Siebröhren  die  Vorscheide,  deren  wesentlich  grössere  Zellen  deut- 
lich gegen  die  Holz-  und  Basttheile  absetzen.  An  der  innem 
Grenze  der  Vorscheide  löst  sich  der  aus  dem  Holz-  und  Basttheil 
bestehende  innere  Theil  des  axilen  Gefässbttndelcylinders  leicht 
beim  Schneiden  ab.  —  Der  Längsschnitt  führt  uns  vor:  zu  äusserst 
die  Epidermis,  dann  die  schräg  gegen  dieselbe  verlaufenden, 
weiten  Rindenzellen;  weiter  die  Sklerenchymfasem  der  äusseren 
Scheide;  hierauf  die  innere  Scheide  aus  gestrecktem  Parenchym; 
die  Vorscheide  mit  weissen,  dickeren  Wänden  und  schräg  gestellten 
Querwänden;  die  Treppengefässe  und  die  engen,  zum  llieil  sehr 
stark  gedehnten  Ring-  und  Schraubengefässe  und  endlich  auch 
die  Elemente  der  Basttheile.  Diese  letzteren  bestehen  aus  sehr 
langen  Zellen,  die  mit  mehr  oder  weniger  schrägen  Wänden  auf- 
einander stossen.  Auch  mit  Hilfe  von  Corallin  und  Anilinblau  ge- 
lingt es  hier  nur  sehr  schwer,  die  relativ  kleinen,  schrägen  Sieb- 
platten nachzuweisen.  Nur  die  weiteren  Zellen  im  Basttheil  sind 
Siebröhren,  die  viel  zahlreicheren ,  engen,  mit  glänzend  körnigem 
Inhalt  erfttllten,  sind  Geleitzellen. 


Anmerkungen  zum  XV.  Pensum. 

*)  De  Bary,  Tergl.  Anatomie  p.  217;  dort  die  Literatur. 
^)  Vergl.  de  Bary,  vergl.  Anatomie,  p.  170. 

3)  Vergl.  Haberlandt,  Stzber.  d.  k.  A.    d.  Wissensch.  in  Wien,  Bl.  LXXXIV, 
Abtb.  m,  IBBl. 
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Wir  hatten  bereits  an  den  mannigfaltigsten  Objecten  Gelegen- 
heit gehabt,  uns  mit  der  Anlage  und  dem  Bau  des  Korkes  bekannt 
zu  machen.  Nichtsdestoweniger  wollen  wir  noch  einmal  diesem 
Gegenstande  unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden,  um  einerseits  die 
Lenticellen,  andererseits  den  Bau  der  Korkzeil wandung  und  deren 
Reactionen  kennen  zu  lernen.^) 

Querschnitte  durch  etwa  3  tum. 
dicke  Zweige  von  Sambucus 
nigra  zeigen  die  um  das  weite, 
grosszellige  Mark  im  Kranz  rer- 
theilten  Geiässbündel  schon  durch 
Interfascicularcambium  verbun- 
den. Letzteres  hat  auch  bereits 
seine  Thätigkeit  begonnen  und  in 
den  Gefässbündeln,  sowie  auch 
interfascicular,  nach  innen  secun- 
däres  Holz,  nach  aussen  secun- 
dären  Bast,  in  gewohnter  Art  und 
Weise,  gebildet  Die  primären 
Basttheile  zeigen  sich  nach  aussen 
durch  Sklerenchymfasern  gestützt 
Die  Rinde  ist  10  bis  15  Zellen  stark. 
Die  vorspringenden  Kanten  des 
Stengels  haben  eine  starke  hypo- 
dermaleCoUenchymschicht  aufzu- 
Fig.  84.  Qaerschnitt  durch  die  Oberfläche  weisen,  die  in  den  Furchen  auf 

eines  juDgen  Stengels  von  Sambucus  nigra.    ZWCl  blS  drei  Zelllagen  reducirt  18t 

Epidermis;  ph  Pheiiogen;  ci  und  ci  der  Unter  den  Spaltöffnungen  ist  die 

obere  und  der  untere  Theil  der  urspriing.    Collenchvmschicht  durch  daS  bis 
heben  Collenchymzelle.    Vergr.  240.        ^^    ^.^   -fepidermis    vordringende 

grüne  Rindenparenchym  durchbrochen.  In  etwa  4  mm,  starken 
Stengeltheilen  beginnt  die  Ausbildung  der  Korkschiebt  und  zwar 
durch  tangentiale  Theilung  der  äussersten,  an  die  Epidermis  unmit- 
telbar grenzenden  Collencnymzellen.  Die  innere  der  so  erzeugten 
Schwesterzellen  theilt  sich  noch  einmal  und  dann  ist  es  die  mitt- 
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lere  Zelle,  die  weiter  als  Korkcambiumzelle  arbeitet.  Dieselbe  ist 
leicht  zu  erkennea,  auch  nachdem  das  Pcriderm  mehrschichtig  ge- 
worden (Fig.  S4  ph).  Zu  Oberst  jeder  Reihe  liegt  der  obere,  zu 
onterst  der  untere  Theil  der  ursprünglichen  CoUenehymzelle ;  die 
über  dem  unteren  Tbeile  gelegene  flache  Zelle  {ph)  ist  die  Kork- 
cambiam-oderPh«llogeQzell&  Auf  glücklich  geführten  Querechnitteu 
kann  man  Qbrigens  feststellen,  dass  der  Bildung  einer  zusammen- 
hängenden Korkscbiclit  ein  eigenthtlmlicher  Vorgang  roransgeht, 
der  unter  den  Spaltöffnungen  beginnt.  Die  primären  Rindenzellen, 
welche  die  AtbemhKhIe  umgeben,  beginnen  sich  zu  theilen,  und 
die  Theilungen  greifen  seitlich  auf  die  angrenzenden  Collenchym- 
zellen  tlber.  Alsbald  hat  sich  unter  der  SpaltÖffnang  eine  menisken- 
förmige  Schicht  sich  theilender  Zellen  (Fig.  85  />/)  ausgebildet,  die 


Fig.  85.    Qaerichnilt  darch  eine  Lentlcelle  von  Sambiiciu  nigra.     :  Epidermis; 

ph    Pbdlogenj    l   Füllielleo-,   pl   Cambiant   der    Lenlicelle;     pd   Phelloderma. 

Vergr.  91). 

nach  aussen  farblose  sich  abrundende  Zellen  (/),  nach  innen  Eork- 
rindenzelleu  (pd)  (Phelloderma)  bildet.  Die  oberen  Zellen  werden 
als  FUllzellen  {l)  bezeichnet.  Sie  bräunen  sieb  alsbald  und  Üben, 
indem  sie  an  Zahl  zunehmen,  alsbald  einen  solchen  Druck  auf 
die  Epidermis  aus,  daas  diese  spaltenfürmig  aufgerissen  wird.  So 
wird  die  Rindenpore  oder  Lenticelle  erzeugt.^)  Betrachtet  man 
einen  Zweig  mit  dem  blossen  Auge,  so  erscheinen  die  Lenticellen 
als  Furchen,  die  Ton  zwei  lippenförmigen  Wülsten  umgeben  sind. 
Die  braune  Farbe  der  FUllzellen  fällt  besonders  in  die  Augen. 
An  jttngeren  Stellen  des  Stengels  erscheinen  die  Lenticellen  als 
Unglieh  runde,  etwas  vorgewölbte  Flecken.  Noch  Jüngere  Stadien 
sind  dorch  etwas  hellere  Farbe  ausgezeichnet  An  solchen  Stel- 
len muss  der  Schnitt  geführt  werden,  um  jüngste  Entwickluugs- 
zustände  zu  liefern.    Erst  nach  Aufreissen  der  Epidermis  beginnen 
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in  dem  aDgrenzenden  Collenchym  die  Theilungen,  die  zur  Bildung 
des  Periderms  führen.  —  Die  FQllzellen  der  Lenticelle  sind  ?oa 
einander  getrennt;  in  dem  Masse,  als  sie  von  aussen  der  Desorgani- 
sation unterliegen,  werden  sie  vom  Gambium  aus  nachgebiid^ 
Die  Zwischenräume  der  Füllzellen  sind  mit  Luft  erfüllt;  es  commoni- 
cirt  zwischen  denselben  das  innere  Gewebe  dea  Stammes  mit  der 
umgebenden  Atmosphäre.  Sie  ersetzen  somit  die  Spaltöfifhungen 
an  älteren  Pflanzentheilen,  an  denen  die  Eorkbildung  b^nnt 
Für  den  Winter  werden  etwas  dichtere,  resistentere  Füllzellen  ge- 
bildet Eline  eigentliche,  aus  eng  an  einander  schliessenden  Kork- 
zellen gebildete  Schliessschicht  ist  bei  Sambucus  zur  Winterszeit 
nicht  vorhanden ,  während  man  dieselbe  bei  vielen  andern  Pflanzen 
trifft,  so  wie  ausserdem  noch  „Zwischenstreifen'',  welche,  ebenso 
wie  die  Verschlussschicht  gebaut,  während  der  Vegetationszeit  zeit- 
weise zwischen  die  Füllzellen  eingeschaltet  werden.  An  älteren 
Stammtheilen  von  Sambucus  erhält  das  Periderm  Längsrisse.  Diese 
gehen  durch  die  Lenticellen,  doch  ohne  sie  zu  beschädigen.  Letztere 
bleiben  auch  an  ganz  alten  Stammtheilen  erhalten,  während  die 
äusseren  Peridermlagen  zwischen  ihnen  abblättern. . 

Es  empfiehlt  sich,  den  Bau  der  Korkzellen  zunächst  bei 
Cytisus  Laburnum  zu  studiren,  weil  dieselben  dort  ganz  auf- 
fallend verdickt  sind.  Querschnitte  durch  die  Rinde  älterer  Stamm- 
theile  zeigen  das  Periderm  von  nur  einer  Art  auffallend  dicker 
Korkzellen  gebildet  Dieselben  stehen  m  regelmässig  radiale  Reihen 
angeordnet  Die  jüngsten  Korkzellen  sind  farblos,  die  älteren 
gelb,  die  ältesten  gelbbraun  gefärbt.  Die  peripherisch  gelegenen 
erscheinen  tangential  gedehnt,  oft  bis  zum  Schwinden  des  Lumens. 
Alle  diese  Korkzellen  siqd  stark  verdickt,  vornehmlich  an  ihrer 
Aussenseite.  Man  unterscheidet  leicht  an  denselben,  auch  ohne 
Hülfe  von  Reagentien,  die  zarten,  die  Zellen  trennenden  Mittel- 
schichten, eine  starke,  deutlich  lamellöse  secundäre  Verdickungs- 
schicht  und,  an  der  Innenseite  derselben,  eine  tertiäre  Verdickungs- 
schicht  Sonach  besteht  jede,  je  zwei  Zellen  trennende  Wandung 
aus  fünf  distincten  Schichten:  der  Mittelschicht,  welche  die  primäre 
Wand  hier  repräsentirt  und  verholzt  ist;  den  beiden  secundären 
Verdickungsschichten,  welche  allein  verkorkt  sind,  und  den  beiden 
tertiären  Verdickungsschichten,  welche  oft  ihren  Cellulosecharakter 
behalten  und  daher  als  Celluloseschichten  bezeichnet  werden,  in 
diesem  Falle  aber  ein  wenig  verholzt  sind.  Mit  Ghlorzinkjodlösung 
färben  sich  die  Korkzellen  gelb  bis  gelbbraun,  die  jüngeren  dunkler 
als  die  älteren,  ihre  tertiären  Schichten  am  dunkelsten.  Mit  Kali 
werden  die  Korkzellen  gelb. 

Die  eigentlichen  Reactionen  auf  Korkstoff  oder  Suberin  sind  das  schon 
erwähnte  Kali,  das  Macerationsgemisch,  und  Gbromsäure.*)  Wir  behandeln 
zunächst  die  Schnitte  mit  Kali  und  stellen  fest,  dass  die  Korkzelleo  gelb 
werden.  Wir  erwärmen  den  Schnitt  vorsichtig  unter  Deckglas  auf  dem 
Objectträger  und  finden  alsbald,  dass  die  Intensität  der  gelben  Färbung 
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zugenommen  hat.    Erwärmen  wir  weiter,  so  werden  die  secundären  Ver- 
dickongsschichten  schaumig,  kömig.    Lassen  wir  aber  den  Flüssigkeits- 
tropfen aufkochen  und  untersuchen  nunmehr  den  Schnitt,  so  zeigt  es  sich, 
dass  die  secundären  Verdickungsschichten  in  Gestalt  schleimig -grumoeser, 
stellenweise  fein  gestrichelter  Massen  aus  den  Korkzellen  hervorgequollen 
sind.    Wir  waschen  nun  den  Schnitt  mit  Wasser  aus  und  zwar  indem 
wir  dem  einen  Rande  des  Deckglases  Wassertropfen  zuführen  und  sie  an 
dem  entgegengesetzten  Rande  von  Fliesspapier   aufsaugen  lassen;  oder, 
indem  wir   den  Objectträger  schräg  halten  und   das  Wasser  unter  dem 
Deckglas  durchströmen  lassen;  oder,  indem  wir  das  Deckglas  abheben  und 
nunmehr  über  das  am  Objectträger  oder  Deckglas  haftende  Präparat  einen 
Wasserstrom  leiten;  oder  endlich,  indem  wir  Objectträger  oder  Deckglas 
mit   dem  anhaftenden  Präparat  unter  Wasser  tauchen.     Sollte  sich  bei 
letzterer  Operation  das  Präparat  ablösen,  so  ist  es  mit  dem  Objectträger 
aufzufangen.    Man  führt  auf  denselben  unter  Wasser  das  Präparat  mit 
der  Nadel  hin  und  drückt  es  mit  der  Nadelspitze  an,  während  man  den 
Objectträger  vorsichtig  in  möglichst  horizontaler  Lage  aus  dem  Wasser 
hebt.    Um  den  Objectträger  in  eine  solche  Lage  bringen  zu  können,  muss 
das  Präparat  in  einem  flachen  Gefäss  ausgewaschen  worden  sein.  —  Das  in 
dieser  oder  jener  Weise  ausgewaschene  Präparat  wird  hierauf  mit  Chlor- 
zinkjodlösung behandelt  und  festgestellt,  dass    die  Mittelschichten  wie 
zuvor  gelbbraun  sich  färben,  dass  aber,  so  weit  nicht  herausgefallen,  in 
jeder  Zelle  ein  violetter  Schlauch  sich  befindet.    Es  ist  das  die  sich  nun- 
mehr   violett    färbende   tertiäre  Celluloseschicht.      Die  secundäre   Ver- 
dickungsschicht  ist  hingegen  von  der  Kalilauge  entfernt  worden.  Einzelne 
Theile  der  hervorgetretenen  Massen  nahmen  in  der  Chlorzinkjodlösung 
einen  roth  violetten  Ton  an,   zum  Beweis,   dass  auch  in  der  Suberin- 
schicht  Cellulose  vertreten  war.   —   Mit  dem  Macerationsgemisch  (chlor- 
aaurem  Kali  und  Salpetersäure)  erhält  man  die  Cerinsäure-Reaction.    In 
der  Kälte  wirkt  das  Gemisch  zunächst  so   ein,  dass  sich   die  Korkzellen 
/gelbbraun  färben,   ausserdem  alle  ihre  Theile  deutlicher  werden.    Kocht 
man  nunmehr  das  Präparat  auf  dem  Objectträger,  wenn  nöthig  unter  Er- 
satz des  Reagens,  so  bleiben  alsbald  von  dem  ganzen  Schnitt  nur  die  ver- 
korkten Membranschichten  zurück;    diese   quellen   schliesslich    und   ver- 
schmelzen zu  einer  farblosen,  sich  kugelig  abrundenden  Masse.  Es  ist  das 
die  sogen.  Cerinsäure,  die  in  Alcohol,  vornehmlich  aber  in  Aether  leicht 
zu  lösen  ist.  —  Lässt  man  ziemlich  concentrirte  Chromsäure  auf  die  Schnitte 
einwirken,   so  bleiben  von  denselben  schliesslich  auch  nur  die  verkorkten 
Schichten  der  Korkzellen  zurück.    Nach  längerer  Zeit  werden  dieselben 
so  durchsichtig,  dass  es  Mühe  macht  sie  wiederzufinden,  doch  sie  schwin- 
den nicht.    Ungeachtet  die  Mittelschichten  aufgelöst  worden  sind,  haften 
die  secundären  Verdickungsschichten  doch  aneinander. 

Der  Flaschenkork  (von  Quercus  Suber)  besteht  aus  fast 
kubischen,  dünnwandigen,  relativ  grossen  Zellen,  welche  allmählich 
in  etwas  stärker  verdickte,  flachere,  die  Grenze  der  Jahresproduction 
bezeichnende  übergehen,  denen  wieder  die  kubischen  folgen.  *  Zu- 
satz von  Kalilauge  färl)t  den  Schnitt  gelb,  vor  Allem  die  etwas 


218  XVI.  Pensum. 

dickwandigeren  Zellen  der  Jahresgrenze.  An  diesen  ist  es  nan- 
mehr  festzustellen,  dass  auch  hier  jede  Wandung  ans  fünf 
Schichten,  wie  wir  sie  bei  Cytisus  fanden,  besteht  Auch  Uer 
giebt  die  tertiäre  Verdickungsschicht  zunächst  nicht  Cellulosereac- 
tion,  sondern  erst  nach  entsprechender  Behandlung. 

Die  Reactionen  auf  Suberin  gelingen  hier  noch  schöner  als  bei  Cytiäns, 
vornehmlich  die  Cerinsäare-Reaction. 

Von  besonderem  Interesse  ist  es,  den  Birkenkork  zu  unter- 
suchen und  zwar  den  weiss  gefärbten  älterer  Stammtheile.  Ein 
zarter  Querschnitt,  in  Wasser  beobachtet,  zeigt  zunächst  sehr  wenij^, 
weil  sämmtliche  Zellen  mit  Luft  erfüllt  sind.  Kurzes  Verweilen  in 
Alcohol  vertreibt  die  Luft  und  nunmehr  ist  festzustellen,  dass  das 
Periderm  hier  abwechselnd  aus  zwei  bis  drei  Lagen  dickwandiger  und 
etwa  zehn  Lagen  dünnwandiger  Zellen  gebildet  wird.  In  den  dickwan- 
digen sind  die  fünf  Schichten  jeder  Wand  leicht  abzuzählen.  Die  Tren- 
nung der  Korkblätter  erfolgt  durch  Zerreissung  derjenigen  dünnwan- 
digen Lage  von  Korkzellen,  die  unmittelbar  nach  innen  auf  die  dick- 
wandigen Lagen  folgt.  Somit  kehren  die  einzelnen  Korkblätter  der 
Birke  ihre  dünnwandigen  Elemente  nach  aussen.  Die  weisse  Färbung 
der  Korkblätter  der  Birke  beruht  auf  einem  feinkörnigen,  Ton 
Luft  umgebenen  Inhalt  der  dünnwandigen  Zellen,  welcher  Birken- 
harz (Betulin)  ist.  Man  bekommt  diesen  Inhalt  nicht  zu  sehen  in 
den  Schnitten,  die  den  Alcohol  passirt  haben,  da  das  Birkenhan 
hierbei  weggelöst  wird;  man  muss  somit,  um  das  Birkenhan 
zu  erhalten,  die  Luft  aus  den  in  Wasser  liegenden  Präparaten 
mit  der  Luftpumpe  entfernen.  Das  Betulin  ist  ein  stark  wirksames 
antiseptisches  Mittel  und  gewährt  somit  dem  Baum  Schutz  gegen 
Angriffe  fremder  Organismen,  es  widersteht  ausserdem  kräftig  dem 
Einflüsse  der  Atmosphärilien,  daher  die  Korklagen  am  Stamme 
sehr  lange  erhalten  bleiben.  —  Man  stellt  an  den  Querschnitten 
fest,  dass  die  dünnwandigen  Zellen  allmählich  nach  innen  in  die 
dickwandigen  übergehen,  letztere  aber  ganz  scharf  gegen  die  fol- 
gende dünnwandige  Lage  abgegrenzt  sind.  Hieraus  schon  kann 
man  den  richtigen  Schluss  ziehen,  das  die  dickwandigen  Kork- 
zellen die  Grenze  jeder  Jahresproduction  bezeichnen,  die  alsdann 
mit  den  dünnwandigen  Zellen  wieder  anhebt 

Bei  Populus  dilatata  Ait  ist  die  tertiäre  Verdickungsschicht 
an  der  nach  dem  Stamminnem  zugekehrten  Seite  der  Korkzellen 
stark  verdickt  Mit  Chlorzinkjodlösung  färbt  sich  die  tertiäre  Ver- 
dickungsschicht unmittelbar  violett;  alle  fünf  Schichten  jeder  Doppel- 
wand werden  gleichzeitig  deutlich  sichtbar  und  zwar  die  Mittel- 
schichten mit  brauner,  die  verkorkten  secundären  Schichten  mit 
gelber  Farbe.  Die  Fälle,  wo  die  tertiäre  Verdickungsschicht  aus 
reiner  Gellulose  besteht,  sind  sonst  relativ  selten. 

Oefters  werden  vom  Phellogen  nicht  allein  centrifugale  Kork- 
zellen, sondern  auch  centripetale  Kindenzellen,  sogenanntes  Phello- 
derm,  gebildet    Nur  selten  aber  erreicht  dieses  Phelloderm  so 
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bedeutende  Dicke  wie  bei  den  Ribes-Arten.  Stellen  wir  Quer- 
schnitte durch  ältere  Stammtheile  von  Kibes  rubrum  her,  so  fin- 
den wir  unter  der  dünnwandigen,  braunen  Korkschicht  zunächst 
das  Phellogen,  dann  eine  dicke  Lage  chlorophyllhaltiger,  flacher 
Rindenzellen.  Auch  letztere  sind  in  radiale  Reihen  angeordnet, 
die  mit  denjenigen  des  angrenzenden  Korkes  coincidiren.  In  den 
inneren  Theilen  des  Phelloderms  verliert  sich  in  Folge  nachträg- 
licher Dehnijng  die  radiale  Anordnung.  Die  innersten  Phelloderm- 
zellen  schliessen  an  das  Collenchym  der  Rinde  an.  Alle  die  aus 
dem  Phellogen  hervorgegangenen  Bildungen  werden  in  der  Be-  • 
Zeichnung  Periderma  zusammengefasst;  bei  Ribes  wird  das  Peri- 
derma  somit  von  Kork  (Phellem)  und  Korkrinde  (Phelloderma)  ge- 
bildet. —  Von  Interesse  ist  es  auch,  Querschnitte  durch  heurige 
Stammtheile  von  Ribes  rubrum,  in  welchen  die  Korkbildung  vor 
Kurzem  begonnen  hat,  zu  führen.  Hier  kann  man  den  ersten  An- 
fang der  Phellodeimbildung  sehen  und  zugleich  constatiren,  dass 
bei  der  genannten  Pflanze  das  Phellogen  ziemlich  tief  in  der  Rinde 
angelegt  wird.  Die  nach  aussen  gelegenen,  durch  die  Korkschicht 
von  der  Saftzufuhr  abgeschnittenen  Gewebe  sterben  ab,  bräunen 
«ich  und  werden  als  sogenannte  Borke  alsbald  abgeworfen. 

Die  meisten  Holzgewächse  pflegen  za  wiederholten  Malen,  in  immer 
tieferen  Regionen  der  Rinde  Periderm  zu  bilden.  Dieses  schneidet  dement- 
sprechend immer  neue  Borkenmassen  nach  aassen  ab.  Wir  haben  derartig 
eingeschaltetes  Periderma  bereits  in  der  secundären  Rinde  der  Kiefer  ge- 
sehen und  wollen  es  nunmehr  eingehender  studiren.  Zarte  Querschnitte 
durch  die  secundäre  Rinde  älterer,  dickschuppiger,  dunkelbraun  gefärbter 
Stammtheile  der  Kiefer  zeigen  uns,  in  verschiedener  Tiefe,  eingeschaltete 
Peridermstreifen ,  durch  welche  grosse  Massen  abgestorbener,  gebräunter, 
doch  mit  dem  Stamme  in  Verbindung  zunächst  bleibender  Gewebe  nach 
aassen  abgegrenzt  sind.  Jeder  Peridermstreifen  besteht  zu  äusserst  aus 
mehreren  Schichten  meist  stark  verdickter,  poröser  Zellen,  deren 
Wände  schön  lamellös  erscheinen;  in  der  Mitte  aus  mehr  oder  weniger 
zahlreichen  Schichten  dünnwandiger  Zellen,  zu  innerst  meist  wieder  aus 
mehreren  Schichten  stärker  verdickter  Zellen.  Die  innerste  Schicht  der 
äusseren  Lage  ist  oft  einseitig  nach  aussen  verdickt.  Die  innerste,  seltener 
die  beiden  innersten  Schichten  der  mittleren  Lage,  sind  mit  braunem  In- 
•  halt  erfüllt.  Die  Zellen  der  inneren  Lage  führen,  soweit  vorhanden  und 
dem  zeitweilig  innersten  Peridermstreifen  angehörend,  Stärkekörner.  Die 
mit  rothbraunem  Inhalte  erfüllte,  innerste  Zellschicht  der  mittleren  Lage, 
entspricht  dem  ausser  Thätigkeit  gesetzten  Phellogen.  Ihr,  eventuell  auch 
der  Nachbarinnen  brauner  Inhalt,  erinnert  an  den  Inhalt  der  krystall- 
führenden  Schläuche  im  Bast  derselben  Kiefer,  und  in  der  That  findet 
man  auch  hier  zahlreiche  kleine  Krystalle  aus  Calciumoxalat,  die  flach  der 
inneren  Wand  dieser  Zellen  anliegen,  freilich  mit  Sicherheit  erst  auf  tangen- 
tialen Längsschnitten  zu  beobachten  sind.  Nach  Zusatz  von  Salzsäure 
treten  sie  da  zunächst  sehr  scharf  hervor,  um  sich  später  zu  lösen.  Die 
nach  innen  auf  diese  Zellschicht  folgenden  stärkefUhrenden  Zellen  sind 
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Phelloderm  und  dem  entsprechend  ans  centripetal  vom  Phellogen  aus  ge- 
bildet worden;  sie  können,  wie  schon  erwähnt,  eventuell  auch  fehlen.  In 
der  dickschuppigen  braunen  Borke  kann  man  eine  grössere  Anzahl  von 
Peridermblättern  abzählen ,  die  durch  abgestorbenes  seeundäres  Rindeo- 
gewebe  von  einander  getrennt  sind.  Selbstverständlich  sind  in  den,  ausser- 
halb des  innersten  Peridermblattes  gelegenen  Peridermblättern  im  Phello- 
derm keine  Stärkekömer  mehr  vorhanden,  ebenso  wenig  als  in  der  übrigen 
Rinde.  Vereinzelt  triflFt  man  in  dieser  Rinde  auch  ein  -  bis  zweischichtige 
Streifen  aus  stark  verdickten  Zellen,  die  beiderseits  von  dttunwandigeD 
Zellen  begrenzt  sind.  Diese  dickwandigen  Zellen  stimmen  mit  den  vorher 
in  der  Peripherie  der  Peridermstreifen  gebildeten  tiberein  und  ebenso  zeigen 
die  dünnwandigen  Zellen  denselben  Bau  wie  die  zuvor  geschilderten. 
Solche  dickwandige  Streifen  endigen  an  ihrem  Rande  in  der  dünnwandigen 
Mittelschicht  der  zuvor  geschilderten  Peridermblätter.  Das  Lostr^na 
der  Borkenstücke  erfolgt  in  den  dünnwandigen  Mittelschichten  der  Peri- 
dermblätter, respective  an  der  Aussenseite  eines  dickwandigen  Streifens, 
wo  ein  solcher  in  ein  Peridermblatt  eingeschaltet  ist.  Behandelt  min 
dünne  Querschnitte  der  Borke  mit  concentrirter  Chromsäure  oder  Kali- 
lauge, so  kann  man  feststellen,  dass  in  den  Peridermblättern  nur  die 
dünnwandigen  Zellen  der  Mittellage  verkorkt  sind.  Die  nach  innen  von 
dieser  Lage  gelegenen  Zellen  hatten  wir  bereits  als  Phelloderma  erkannt, 
die  nach  aussen  gelegenen  stark  verdickten  sind  verholzt,  aber  kaum  ver- 
korkt und  werden  daher  als  Phelloid  bezeichnet.  Auf  tangentialen 
Längsschnitten  zeigen  sie  mehr  oder  weniger  wellige  Contouren.  — 
Etwas  anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  an  oberen  Stammtheilen 
und  dickeren  Aesten,  von  welchen  die  fnchsrothen,  pergamentartigen, 
dünnen  Borkenschuppen  abblättern.  Hier  findet  man  an  Querschnitten 
durch  die  Rinde  nur  sehr  wenig  Borke,  weil  dieselbe  alsbald  abgestossen 
wird.  Die  abgelösten  Schuppen  sind  entweder  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
nach  papierdünn,  oder  in  der  Mitte  etwas  angeschwollen.  Untersucht  msn 
die  ersteren  oder  den  dünneren  Saum  der  letzteren  unter  dem  Mikroskop, 
in  Oberflächenansicht,  so  erkennt  man,  dass  derselbe  ans  wellig  contonrir 
ten,  stark  verdickten,  fein  porösen  Zellen  besteht.  Es  sind  das  dieselben 
Zellen,  die  wir  zuvor  schon  in  der  Bezeichnung  Phelloid  zusammengefasBt 
hatten.  Auf  Querschnitten  durch  die  Rinde  stellt  man  fest,  dass  die  Flügel 
der  dickeren,  respective  die  dünnen  Schuppen,  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
nach,  ein  bis  drei  Zelllagen  dick  sind,  und  dass  beiderseits  dünnwandige 
Korkzellen  an  dieselben  anschliessen,  so  wie  wir  dies  Inder  zuerst  untersuchten 
Rinde  nur  ausnahmsweise  gefunden  hatten.  Das  Phellogen  bildet  hier 
zunächst  einige  Schichten  dünnwandiger  Korkzellen,  dann  eine,  zwei,  selbst 
mehrere  Schichten  dickwandiger  Phelloidzellen,  dann  wieder  einige  Schichten 
dünnwandiger  Korkzellen,  gleichzeitig  nach  innen  meist  einige  Phelloderm- 
schichten.  Die  an  das  dickwandige  Phelloid  von  aussen  anstoasenden 
und  auch  die  innersten  an  das  Phelloderma  grenzenden  Korkzellen,  führen 
hier  gelbbraunen  Inhalt  und  Krystalle.  Die  dickeren  Theile  der  Borken- 
schuppen bestehen  aus  abgestorbenen  Rindenzellen.  Der  aus  dickwandigen 
Phelloidzellen  bestehende  Flügel  setzt  sich  entweder  an  der  Aussenfläche 
dieser  Rindenzellen  fort,  oder  er  erlischt  an  deren  Rande.  Wo  die  Borken- 
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schuppen  über  einander  greifen,  sind  die  Peridermstreifen  aus  drei  Lagen 
Korkzellen  und  swei  Lagen  Phelloid  gebildet.  —  Manche  Peridermblätter 
bestehen  auch  nur  aus  den  dünnwandigen  Korkzellen  ohne  Phelloid.  Die 
Trennungen  finden  stets  in  den  dünnwandigen  Korklagen  statt. 

Die  Kiefer  bildet  keine  Lenticellen.  Bei  denjenigen  Bäumen  welche 
solche  führen,  ihre  Borke  aber  in  Schuppen  abwerfen,  werden  die  hier- 
bei verloren  gehenden  Lenticellen  durch  neue  ersetzt. 

Der  Kork  ist  auch  das  Vernarbungsgewebe  der  Pflanzen,  in- 
dem Wundflächen  durch  denselben  geschlossen  werden.  Unter 
der  Wunde  entsteht  im  lebenden  Zellgewebe  ein  Pbellogen,  das 
alsbald  die  entblösste  Stelle  mit  Kork  abschliesst.  Ein  gutes  Object 
an  dem  man  jederzeit  diesen  Vorgang  sehen  kann,  sind  die  Zweige 
der  Pflaume  (Prunus  domestica).  An  der  Wetterseite  bekommen 
sie  sehr  leicht  Risse,  die  durch  das  Periderm  mehr  oder  weniger 
tief  in  das  Gewebe  der  Rinde,  oft  bis  in  die  secundäre  Rinde 
hinein  reichen.  Hier  entsteht  dann,  in  entsprechender  Tiefe,  eine 
Phellogenschicht,  die  mit  ihren  Rändern  an  das  Phellogen  des 
durchbrochenen  Periderms  anschliesst  Dieses  Phellogen  producirt 
nach  aussen  Korkzellen,  mit  derselben  einseitig  starken  Verdickung 
der  Aussenseite  wie  bei  dem  übrigen  Periderm;  ausserdem  nach 
Innen,  zur  nothwendigen  Ergänzung  der  Rinde,  Phelloderm.  Auf- 
fallen muss  es,  schon  bei  freier  Betrachtung  des  durchschnittenen 
Zweiges,  dass  die  Holzbildung  an  der  durchbrochenen  Seite  sehr 
wesentlich  gefördert  wurde.  Die  Jahresringe  erreichten  hier 
weit  grössere  Stärke,  was  durch  das  Aufreissen  der  Rinde  mag 
veranlasst  worden  sein. 

Dass  der  Kork  das  Vernarbungsgewebe  der  Pflanzen  ist,  wollen  wir 
auch  noch  experimentell  an  der  Kartoffelknolle  feststellen.  Wir  schneiden 
von  einer  gesunden  Knolle  ein  Stück  ab  und  bewahren  sie  nun  in  einem 
massig  feuchten  Räume  auf.  Nach  einigen  Wochen  hat  die  Schnittfläche 
eine  hellbraune  Färbung  angenommen,  und  wir  constatiren,  dass  sie  von 
einer  dünnen  Korkschicht  bedeckt  ist.  —  Die  Korkschicht,  welche  normaler 
Weise  die  Kartoffelknolle  deckt,  besteht  aus  dünnwandigen,  flachen  Zellen, 
an  denen  man  bei  starker  Yergrösserung  braune  Mittelschichten  und  farb- 
los zarte  Secundärschichten  unterscheiden  kann.  Die  Mittelschicht  erscheint 
oft  wellenförmig  gebogen  und  daher  scheinbar  gestreift.  Durch  Erwärmen 
in  Kalilauge  werden  die  drei  Schiebten  jeder  Doppelwand  sehr  deutlich,  weil 
die  secundäre  Verdickungsschicht  quillt;  eine  tertiäre  Verdickungsschicht 
ist  hier  aber  nicht  nachzuweisen.  Wird  das  Kochen  in  Kalilauge  längere 
Zeit  fortgesetzt,  so  verwandeln  sich  die  secundären  Verdickungsschichten 
io  eine  grumöse  Masse.  Eine  ebensolche  Korkschicht  wie  die  geschilderte, 
findet  man  auch  auf  Querschnitten  durch  die  Wundstelle  wieder.  Ausser- 
halb der  Korkschicht  liegen  hier  die  gebräunten  abgestorbenen  Zellen, 
die  bei  Herstellung  der  Wundflächen  verletzt  worden  waren,  respective 
ausserhalb  der  sich  bildenden  Korkschicht  zu  liegen  kamen.  Diese 
entstand  in  einer  intacten  Zellschicht  unter  der  Wnndfläche,  indem   die 
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betreffenden  Zellen  tangentiale  Theilnngen  eingingen  und  zunächst  eis 
Phellogen  herstellten.  In  den  abgestorbenen  2^llen  können  die  Stärkeköraer 
unversehrt  erhalten  geblieben  sein. 
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Wir  wollen  es  nunmehr  versuchen,  uns  an  einer  Reihe  von 
Beispielen  mit  dem  Bau  der  Blätter  bekannt  zu  machen.  Wir 
wenden  uns  zunächst  an  die  Laubblätter,  und  zwar  an  eine  Form, 
die  eine  möglichst  weit  gehende  Differenzirung  des  inneren  Baues 
aufzuweisen  hat  Das  erste  Beispiel  soll  Ruta  graveolens  sein, 
deren  Blätter  sich  meist  auch  während  des  Winters  frisch  erhalten. 
Die  Blätter  dieser  Pflanze  sind  doppelt  gefiedert,  die  Blättchen 
verkehrt  eiförmig.    Gegen  das  Licht  gehalten  zeigen  diese  Blättchen 


Fig.  86.  Epidermis  und  anstossendes  Gewebe  des  Blattes  von  Rata  graveolens. 
A.  Epidermis  der  Oberseite,  sc  Epidermiszellen  über  dem  Secretbehäiter,  p  Pa- 
lissadenparenchym,  ß  Epidermis  der  Unterseite,  a  Sehwammparenchym.  Bei 
A  die  Infterfüilten  Interceliaiarräame  schattirt,  bei  B  hell  gela^äen.    Vergr.  240. 

helle  Punkte,  es  sind  das  mit  ätherischem  Oel  erfüllte  Secretbe- 
hälter,  „innere  Drüsen"  im  Gewebe  des  Blattes.  Wir  betrachten 
zunächst  Oberflächenansichten  der  Epidermis  und  stellen  fest,  dass 
die  Oberseite  (Fig.  86  A)  überhaupt  keine  oder  meist  nur  wenige 
Spaltöffnungen  führt,  dagegen  sind  dieselben  zahlreich  an  der 
Unterseite  (B),  Längliche  mit  Saft  erfüllte  Grübchen  führen  nach 
der  Spalte,  lieber  den  Secretbehältern  liegen,  wie  man  an  der 
Epidermis  der  Ober-  wie  der  Unterseite  constatiren  kann,  meist 
vier  Zellen  {A,  sc).     Diese  vier  Zellen  nehmen   die  Mitte  einer 
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flachen  Einsenkung  ein.  An  dickeren  Stellen  des  Schnittes,  wo 
der  Secretbehälter  durch  das  Messer  nicht  geöfiiiet  wurde,  sieht 
man  in  demselben  einen  stark  lichtbrechenden  gelben  Tropfen. 
Bei  tieferer  Einstellung  kann  man  feststellen,  dass  an  die  Epidermis 
der  Oberseite  ein  grünes  Gewebe  aus  im  optischen  Durchschnitt 
rund  erscheinenden  Zellen  anschliesst  (A,  p).  Diese  Zellen  sind 
seitlich  von  einander  fast  vollständig  getrennt  und  die  Intercellalar- 
räume  mit  Luft  erfüllt  An  die  Epidermis  der  Unterseite  setzen  eben- 
falls grüne,  im  optischen  Durchschnitt  runde  Zellen  an  {ß^  $)^  doch 
in  viel  geringerer  Anzahl.  Auch  diese  Zellen  sind  durch  Luft  getrennt 
und  lassen  besonders  unter  den  SpaltöfTnungen  weite  Athemhöhlen 
frei  {B).  Nach  dieser  Orientirung  schreiten  wir  zu  den  Querschnitten; 
wir  führen  dieselben  senkrecht  zur  Längsaxe  des  Blättchens  aas, 
nach  der  uns  bereits  bekannten  Methode,  indem  wir  nämlich  das 
Blättchen,  um  es  zu  schneiden,  zwischen  Holunderraark  einspannen. 
Der  Querschnitt  zeigt  uns  zwischen  den  beiden  Oberhäuten  das 
Blattgewebe  oder  Mesophyll.  Von  oben  nach  unten  fortschreitend 
sehen  wir  zunächst  die  Epidermis  der  Oberseite  (Fig.  87  ep\  dann 
eine  doppelte  Schicht  paralleler,  zur  Oberfläche  des  Blattes  senk- 
rechter, lang  gestreckter,  Chlorophyll  haltiger  Zellen,  die  wir  als 
Palissadenzellen  bezeichnen.  Wir  constatirten  bereits  am  Flächen- 
schnitt, dass  diese  Zellen  seitlich  von  einander  mehr  oder  weniger 
vollständig  getrennt  sind;  dagegen  schliessen  die  beiden  aufem- 
anderfolgenden  Schichten  fest  mit  ihren  Enden  an  einander.  Die 
Elemente  der  zweiten  Palissadenschicht  {pt')  sind  etwas  weniger 
zahlreich  als  diejenigen  der  ersten  und  oft  setzen  zwei  äussere 
Palissadenzellen  an  eine  innere  an.  Auf  diese  beiden  Palissaden- 
schichten  folgt  ein  lockeres  Gewebe,  das  bis  an  die  Epidermis 
der  Unterseite  reicht  und  ein  Netz  mit  weiten  Maschen  bildet, 
wir  bezeichnen  dieses  Gewebe  als  Schwammparenchym;  dasselbe 
fuhrt  etwas  weniger  Chlorophyllkörner  wie  das  Palissadengewebe. 
Die  Zellen  der  oberen  Schicht  des  Schwammparenchyras  (/)  sind 
mit  den  inneren  Palissadenzellen  fest  verbunden,  und  zwar  setzen 
sie  meist  an  eine  grosse  Anzahl  von  Palissadenzellen  an.  Keine 
der  Palissadenzellen  bleibt  an  ihrem  unterem  Ende  frei,  wo  dies 
(wie  auch  an  einigen  Palissadenzellen  der  beigefügten  Figur)  der 
Fall  zu  sein  scheint,  liegt  der  Anschluss  nicht  in  der  Fläche  des 
Bildes.  So  kommen  auch  im  Netze  des  Schwammparenchyras  keine 
freien  Endigungen  vor,  alle  Zellen  hängen  mit  ihren  Enden  zu- 
sammen. Die  unterste  Schicht  des  Schwammparenchyms  (/ ')  ist 
gegen  die  Epidermis  der  Unterseite  gestreckt  und  trifft  dieselbe 
mehr  oder  weniger  senkrecht;  dadurch  kommt  hier  eine  interme- 
diäre Bildung  zwischen  Schwammparenchym  und  Palissadenparen- 
chym  zu  Stande.  Die  Athemhöhlen  (o)  unter  den  Spaltöffnungen 
(st)  werden  frei  gelassen.  Einzelne  Zellen  im  Schwammparenchym 
führen  eine  Krystalldruse  aus  Calciumoxalat  (Ar).  Diese  Zellen  sind 
chlorophylllos,  tonnenförmig  angeschwollen  und  eracheinen  wie 
suspendirt    zwischen    den    grttnen   Zellen.     An    den   Kanten    des 
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Blättchens   sind   die  Aussenseiten   der  Epidermiszellen    stark  ver- 
dickt.    Die  Palissadenscbicht  wird  an  der  Kante  einfach  und  geht 
an  der  Unterseite  des  Blattes   in  die   gestreckte  Schwammparen- 
chymschicht  {s")   ttber.     Die   Gefässbtindel   liegen  im    Schwamm- 
parenchym;    das  grösste,   der  Mittelnerv  des  Blättchens,   erreicht 
einerseits  fast  die  innere  Palissadenschicht,  andererseits  die  unterste 
gestreckte    Schwammparenchymschicht.      Im   GefässbQndel   selbst 
erkennen  wir  leicht    die    dunkler   sich    zeichnenden    Gefässe  und 
dl^  helleren  Basttheil.    Die  radiale  Anordnung  der  Elemente  lisst 
auf  eine  zeitweilige  Thätigkeit  des  Cambiums  schliessen.    Um  das 
Gefässbtindel  ist  eine  Parenchymscheide  vorhanden,  deren  Elemente 
bereits   Chlorophyllkörner    führen   und   an   welche  die   Schwamm- 
parenchymzellen   im   Umkreis   ansetzen.     Aehnlich   sind   die  Ver- 
hältnisse an  kleineren  Gefässbündeln,  wie  beispielsweise  dem  im  Bilde 
dargestellten.     Noch   kleinere   Gefässbtindel  (w),   die   auf  weni^ 
Gefässe  und  Bastelemente  reducirt  sind,   trifft  man  zum  Theil  im 
Querschnitt.     Dieselben   bleiben  bis  zuletzt  von   der  ^Scheide  ge- 
streckter Parenchymzellen  umgeben.    Die  Secretbehälter  (sc)  stossen 
an  die  Epidermis  der  Ober-  oder  Unterseite.    Sie  sind  kreisförmig 
umschrieben ,  von  einer  Schicht  dtinnwandiger,  mehr  oder  weniger 
desorganisirter  Zellen  ausgekleidet,  aufweiche  eine  Schicht  flacher 
Zellen  mit  körnigem  Inhalt  und  ziemlich  starken,  weissen  Wänden 
folgt.   An  diese  Zellen  setzt  das  umgebende  chlorophyllbaltige  Meso- 
phyll an.     Die  Epidermiszellen,   welche  tiber  dem  Secretbehälter 
liegen,  sind  flacher  als  die  angrenzenden.    Das  flüchtige  Oel  läs^ 
sich  leicht  mit  Alcohol  entfernen.  —  Oberflächenschnitte  am  Grunde 
des  gemeinsamen  Blattstiels  zeigen  die  Epidermis  gestreckter  und 
auf  Ober-  wie  Unterseite  von  Spaltöfi'nungen  unterbrochen.    Auch 
die  Oelbehälter  fehlen  hier  nicht.     Unter  der  Epidermis  folgt  eine 
Schicht  gestreckter  collenchymartiger  Zellen,  dann  erst  das  chloro-, 
phyllhaltige   Gewebe.     Im   Querschnitt   sieht   man    die   Epidermis 
an   der   Aussenseite    stark    verdickt,    dann   die    einfache    Schicht 
verdickter    Collenchymzellen,   diese   Schicht  fehlt    nur    unter  den 
Spaltöffnungen.     Die  zwei  bis  drei  Schichten  palissadenartig  ge- 
streckter  grUner    Zellen    sind    ziemlich   gleichförmig    im    ganzen 
Umkreis  entwickelt,   doch  lockerer  an  der  Unterseite.   -  An  diese 
schliessen  einige  runde,  grtine  und  dann  farblose  Zellen  an,  die 
nach  innen  zu   grösser  werden.    In  diesem  inneren  Cylinder  aus 
farblosen  Zellen  laufen  die  Gefässbtindel,  das  stärkste  in  der  Me- 
diane der  Unterseite  genähert,    die   andern    im   Umkreis    beider- 
seits  an   Grösse  abnehmend,  mit  nach   der   Mitte   des    Blattstiels 
gekehrten   Holztheilen.     Die  grösseren   dieser   Gefässbtindel   sind 
nach  aussen  mit  Strängen  von  Sklerenchymfasern  versehen.    Augen- 
scheinlich  hat  in   diesen   Gefässbtindeln  auch  die  Thätigkeit  des 
Cambiums  länger  angehalten  und  nach  innen  secundäres  Holz,  nach 
aussen  secundären,  dünnwandigen  Bast  geliefert.  Nur  in  den  inneren 
Theilen  des   Gefässbündels   sieht  man   grössere   GefUsse,   in  den 
äusseren  Theilen  nur  noch  behöft  getüpfelte  Tracheiden. 
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AIb  zweites  Unteraucbungsobject  wählen  wir  die- Blätter  Ton 
Pagus  sitvaticA.  Ein  dünaer  Schnitt  ist  hier,  der  geringen  Dicke 
der  Blätter  wegen,  weniger  leicht  zu  erbaiten.  Man  wird  gut 
thuD,  recht  achmale  Streifen  des  Blattes  zwischen  die  beiden  Ho- 
lundertnarkstückchen  einzuklemmen.  Nur  die  Epidermis  der  Unter- 
seite trägt  Spaltüffnungea.  An  die  Epidermis  der  Oberseite  (ep 
Fig.  88)  setzt  in  Blättern  aus  sonnigen  Standorten  eine  Schiebt 
langgestreckter  PaliBsadenzellen  (pl)  an.  Diese  Palissadenzelleu 
sind  mehr  oder  weniger  vollständig,  durch  Inteicellulaiiaume  von 
einander  getrennt.  ISie  neigen  nach  unten  büschelweise  zusammen 
und  an  jeden  BQscbel  setzen  ein  bis  mehrere  trichterfrirmig  er- 
weiterte Schwammparenchymzellen  {sp')  an.  Diese  sind  mit  ge- 
streckten Scbwammparencbymzellen  zu  einem  lockeren  Netze  ver- 
bunden, das  bis  an  die  Epidermis    der  Unterseite  (ep")   reicht. 


Fig.   88.     Qaericbaitt   durch  da«   Blatt   tod   Fagna   silvalica.     ep    Epidermiii 

pi  PaliBsadeppBrencbjiD ;    ip  ScbwammparcDchjmj     k   krjalallfübrende    Zellei), 

in  k'  eine  Kryslalldriisej  il  SpnltöfFnnng.      Tergr.  360. 

Einzelne  cblorophy  11  freie  Zellen  mit  einer  Kryslalldruse  (k')  sind 
den  Scbwammparencbymzellen  eingeschaltet  Der  Hauptnerv  und 
die  Seitennerven  erster  Ordnung  springen  aus  der  unteren  Blatt- 
fläche als  Blattrippen  stark  hervor.  Der  vorspringende  Theil  ist 
etwa  noch  einmal  so  dick  wie  die  Übrigen  Theile  des  Blattes. 
Das  Gefässbtlndel  ragt  in  die  vorspringende  Rippe  hinein.  Letz- 
tere wird  von  gestreckten  Epidermiszellen  bedeckt,  auf  welche 
gestreckte  coUenchymatische  Zellen  folgen.  An  diese  schlicssen 
Zellen  an,  die  je  einen  einfachen  Krystall  fuhren  und  dann  die 
mehrschichtige  Lage  aus  Sklerenchymfasem,  welche  das  ganze 
GefäBsbtlndel  umscheidet.  An  der  Oberseite  ist  Über  dem  Gefäss- 
btlndel die  Falissadenschicht  an  einer  schmalen  Stelle  unterbrochen 
und  durch  Collencbyra  ersetzt,  auf  welches  ein  schmaler  Streifen 

fBBtreckter  Epidermiszellen  folgt.     Eine  Schicht  chlorophyllhaltiger 
eilen  umscheidet   die  Sklereuchymscheide  und    an  diese  setzen 
die  Schwamm  pareuchymzellen  an. 
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Die  Rippen  repräsentiren  das  mechanische  System  der  Blätter^ 
welche  biegungsfest  gebaut  sein  müssen.  Die  Träger  sind  gleich- 
massig  in  der  Blattfläche  orientirt,  die  Tragebene  steht  senkrecht 
zu  dieser  Fläche.  Die  Oberfläche  des  Blattes  ist  hauptsächlich 
auf  Zug,  die  Unterseite  auf  Druck  gespannt  Die  Träger  sind  in 
dem  vorliegenden  Falle  I  förmig  gestaltet,  das  Gefässbündel  bildet 
die  Füllung  des  Trägers.  Die  Leistungsfähigkeit  der  auf  Druck 
gespannten  unteren  Gartung  wird  durch  möglichst  tiefes  Hinaug- 
i'Ucken  derselben  aus  der  unteren  Blattfläche  erhöht,  daher  die 
vorspringenden  Blattrippen.  Die  Blattlamina  wird  durch  die  Nenen 
straff  angespannt  und  erhält  durch  dieselbe  auch  die  nöthige  Festig- 
keit, die  sie  vor  dem  Zerreissen  schützt.*) 

Kleinere  Gefässbündel.  wie  dasjenige  in  dem  vorstehenden 
Bilde,  werden  nur  an  der  Ooer-  und  Unterseite  von  einigen  Skleren- 
chymfascrn  begleitet.  Die  letzten  Bündelauszweigungen  sind  ohne 
sklerenchymatische  Begleitung  direct  im  ganzen  Umkreis  von  der 
Parenchymscheide  umgeben.  Die  kleineren  Gefässbündel  werden  an 
der  Holz-  und  Bastseite  von  den  krystallführenden  Zellen  (k)  begleitet. 
Ueber  und  unter  ihnen  sind  die  Epiderniiszellen  etwas  gestreckt 
und  bilden  schwach  vertiefte  Streifen.  Den  Epiderraiszellen  über  den 
Nerven  entspringen  lange,  sklerenchymfaserähnliche  Haare,  welche 
aber  am  ausgewachsenen  Blatte  grösstentheils  abgeworfen  sind. 

Unschwer  wird  man  feststellen  können,  dass  die  Buchenblätter 
an  sonnigen  Standorten  besonders  dick  sind,  um  so  dünner  aber 
werden  in  je  tieferem  Schatten  sie  wachsen.*)  Die  Dickenzunahme 
trifft,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  das  Palissaden- 
parenchym,  das  sich  sehr  bedeutend  strecken  und  mehrschichtig: 
werden  kann.  Das  Palissadenparenchym  ist  eben  das  für  starke 
Lichtintensitäten  angemessene  Gewebe,  während  das  Schwamm- 
parenchym  für  geringe  Intensitäten  passt.  /  In  den  Palissaden- 
Zellen  sieht  man  die  Chlorophyllkörner  nur  in  der  Profilstellung, 
das  heisst  an  den  gestreckten  Seitenwänden  veilheilt  und  doi1, 
je  nach  der  Intensität  der  Beleuchtung,  nur  etwas  mehr  oder 
weniger  in  das  Zelllumen  hineinragend.  In  den  Schwammparen- 
chymzellen  hingegen  können  die  Chlorophyllkörner  je  nach  der 
Intensität  der  Beleuchtung  Flächenstellung  oder  Profilstellung  zei- 
gen, das  heisst  die  der  Blattoberfläcbe  parallelen  oder  zu  ihr 
senkrechten  Flächen  einnehmen.  Die  Chlorophyllkörner  der  Palis- 
sadenzellen  werden  zunächst  von  den  Lichtstrahlen  getroffen; 
während  die  Schwammzellen  nur  das  durch  Absoi-ption  in  den 
Palissadenzellen  geschwächte  Licht  erhalten.  Dieser  Nachtheil 
wird  nun  zum  Theil  durch  die  in  den  Schwammparenchymzellen 
mögliche  Flächenstellung  ausgeglichen.  Wird  aber  die  Intensität 
der  Beleuchtung  für  das  Schwammparenchym  zu  gross,  so  nehmen 
seine  Chlorophyllkörner  Profilstellungen  ein.  In  Buchenblättern,  die 
im  intensivsten  Sonnenlichte  sich  entwickelten,  wird  nun  fast  das 
ganze  grüne  Gewebe  von  Palissadenparenchym  gebildet,  während 
die  im  Verhältniss  etwa  dreimal  dünneren  Blätter,   die  im  tiefen 
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Schatten   erwuchsen,    fast  nur  Schwammparenchym   aufzuweisen 
haben. 

Doch  noch  einige  andere  physiologische  Betrachtungen  wollen 
wir  an  unsere  morphologische  Untersuchung  anknüpfen 3)  und  deren 
Richtigkeit  an  dem  mikroskopischen  Bilde  prüfen. 

In  bestimmt  gefärbten  Cbromatophoren,  bei  den  höher  organi- 
sirten  Pflanzen  ausschliesslich  in  den  grün  gefärbten  Chlorophyll- 
körnern, findet  die  Kohlenstoffassimilation  statt.  Also  nur  diese 
gefärbten  Plasmakörper  sind  befähigt,  im  Liebte  hinlänglicher  In- 
tensität die  Kohlensäure  und  das  Wasser  zu  zerlegen  und  aus  dem- 
selben kohlenstoffreiche  Verbindungen  darzustellen.  Dieser  Vor- 
gang wird  sich  ganz  vorwiegend  in  den  Palissadenzellen  abspielen 
und  lassen  sich  dieselben  daher  physiologisch  als  ganz  vorwie- 
gend assimilatorische  Zellen  bezeichnen.  Die  Palissadenzellen  sind 
nun,  wie  wir  bereits  gesehen,  seitlich  mehr  oder  weniger  vollstän- 
dig von  einander  getrennt  und  neigen  nach  innen  büschelförmig 
zusammen.  So  werden  denn  die  assimilirten  Stoffe  nicht  seitlich 
von  Zelle  zu  Zelle  abgegeben  werden,  vielmehr  den  Weg  in  das 
Innere  des  Blattes  einschlagen.  Hier  schliessen  an  die  Büschel 
der  Palissadenzellen  die  oft  an  der  Ansatzstelle  trichterförmig 
erweiterten  Schwammparenchymzellen  an  {sp'  Fig.  87  und  88)  die 
ihrer  Function  nach  physiologisch  als  Aufnahme-  oder  Sammel- 
zellen gelten  können.  Die  weiteren  Schwammparenchymzellen  (sp" 
Fig.  87  und  88)  könnten  von  demselben  Gesichtspunkte  aus  Zu- 
leitungszellen faeissen.  Dieses  Gewebe  bildet  aber  gleichzeitig 
auch  weitere  Luftlücken,  die  mit  den  Athemhöhlen  der  Spalt- 
oflfhungen  in  Verbindung  stehen,  es  ist  somit  auch  „Durchlüftungs- 
gewebe"; auch  „Transpirationsgewebe",  da  an  der  Oberfläche  dieser 
Zellen  nach  den  Intercellularräuinen  hin  besonders  ausgiebige  Ver- 
dunstung stattfinden  muss.  Auch  ist  das  Sammel-  und  Zuleitungs- 
gewebe seines  Chlorophyllgehaltes  wegen  noch  Assimilationsgewebe. 
Die  Schwammparenchymzellen  setzen  an  die  Parenchymscheiden 
des  Gefässbündels  an.  Sie  führen  denselben  in  letzter  Instanz 
die  assimilirten Stofie  zu,  die  zum  Theil  in  der  Parenchymscheide 
selbst,  zum  Theil  in  dem  Basttheil  des  Gefässbündels  abgeleitet 
werden:  daher  letztere  hier  ableitende  Stränge  fepräseutiren.  Diese 
Gefässbündel  sind  aber  zugleich  zuleitende  Stränge  für  das  Wasser, 
das  in  dem  Holztheil  gefuhrt,  von  diesem  aus  an  das  umgebende 
Gewebe  abgegeben  wird  und  sich  zum  Theil  in  der  als  Wasser- 
reservoir fungirenden  Epidermis  sammelt.  Das  ableitende  Ge- 
webe der  Parenchymscheide  der  Gefässbündel  ist  es,  das  mit  stark 
verdickten,  der  Festigung  dienenden  „mechanischen"  Zellen  zugleich 
das  Gewebe  der  vorspringenden  Blattrippen,  als  „Nervenparenchym" 
bildet  Dieses  Nervenparenchym  setzt  sich  in  das  Grundgewebe 
des  Blattstiels  fort,  das,  wie  wir  hei  Ruta  gesehen,  ganz  vorwiegend 
nur  aus  den  zuleitenden  respective  ableitenden  und  den  mecha- 
nischen Elementen  aufgebaut  wird.  Assimilatorische  Zellen  spielen 
in  demselben  nur  eine  untergeordnete  Rolle. 
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Ein  Flächenschnitt  des  Blattes  von  Ficus  elastica,  der  uns 
die  Epidermis  der  Oberseite  vorführt,  zeigt  an  den  dickeren  Stellen, 
die  auch  das  unterliegende  grttne  Gewebe  fassten,  weisse  runde  Flecke. 
Als  weisse  Stränge  zeichnet  sich  ausserdem  das  über  den  Gefäss- 
bUndeln  befindliche  Gewebe.  Die  Epidernüszellen  erscheinen  klein^ 
ohne  Spaltöffnungen;  über  den  hellen  Kreisen  sind  sie  concentrisch 
um  einen  Mittelpunkt  gruppirt.  Die  Epidermis  der  Blattunterseite 
ist  ohne  die  hellen  Flecke,  nur  die  Nerven  zeichnen  sich  hier  als 
helle  Stränge.  Auf  die  Spaltöffnungen  führen  tiefe,  oben  von 
einem  Ring  umfasste  Grübchen.  Der  Querschnitt  zeigt  uns  an 
diesem  Blatte  eine  sonst  nicht  eben  häufige  Eigentbttmlichkeit 
nämlich  an  Ober-  wie  Unterseite  das  Vorhandensein  einer 
dreischichtigen  Epidermis.  Dieselbe  geht,  wie  die  Entwicklungs- 
geschichte lehrt,  durch  tangentiale  Theilungen  aus  einer  ursprüng- 
lich einfachen  Zellschicht  hervor.  Die  Epidermis  der  Oberseite 
besteht  aus  einer  kleinzelligen,  äusseren  Schicht  mit  stark  nach 
aussen  verdickten  Wänden,  einer  zweiten,  etwa  doppelt  so  hohen 
und  breiten  Schicht  und  einer  dritten,  deren  Zellen  wieder  etwa 
doppelt  so  hoch  und  durchschnittlich  breiter  als  diejenigen  der 
zweiten  sind.  Alle  diese  Zellen  sind  chlorophylllos,  mit  flachen, 
unregelmässig  vertheilten  Tüpfeln,  sehr  dünnem  Protoplasmaschlauch, 
mit  Zellkern  und  farblosem  Zellsaft  versehen.  Sie  repräsentiren  ein 
kräftig  entwickeltes  Wasserreservoir  bei  dieser  Pflanze.  Einzelne 
Zellen  der  dritten  Schicht  sind  bedeutend  angeschwollen,  ragen 
nach  innen  in  das  grüne  Gewebe  hinein,  während  nach  aussen 
die  Zellen  der  zweiten  Schicht  über  ihnen  abgeflacht  erscheinen. 
Diese  grossen  Zellen  sind  es,  die  in  der  Oberflächenansicht  als 
helle  Flecken  erscheinen.  So  weit  nicht  durch  das  Messer  beim 
Schneiden  herausgerissen,  sieht  man  in  jeder  dieser  Zellen  einen 
traubenförmigen  Körper,  den  sogenannten  Cystolithen,  an  einem 
Stiele  hängen.  In  besonders  günstigen  Fällen  ist  festzustellen, 
dass  der  Stiel  auf  eine  Trennungswand  der  über  ihm  liegenden 
Zellen  der  zweiten  und  auch  der  ersten  Schicht  triflft.  Die  Insertions- 
stelle  des  Stieles  ist  nämlich  der  Mittelpunkt,  der  uns  in  Flächen- 
ansicht auffiel  und  um  welchen  wir  die  Epidermiszellen  gruppirt 
sahen.  Die  Zellen  der  ersten  und  zweiten  Schicht  entsprechen  sich 
hier  in  ihrer  Anordnung,  unter  ihnen  liegt  die  eine  grosse  ZeUe 
der  dritten  Schicht,  in  welcher  somit  die  diesbezüglichen  Zell- 
theilungen  unterblieben.  Der  Stiel  ist  kürzer  oder  länger,  oft  hin 
und  her  gekrümmt  und  knorrig,  er  trägt  den  ellipsoidischen,  mit 
brustwarzenförmigen  Vorsprüngen  versehenen  Körper.  In  jeder 
dieser  Warzen  ist  ein  centraler  Punkt,  scheinbar  ein  Porus  zu 
erkennen.  Diese  Cystolithen  sind  mit  kohlensaurem  Kalke  sehr 
stark  incrustirt;  lässt  man  Essigsäure  auf  den  Schnitt  einwirken, 
so  wird  der  Cystolith  von  derselben  rasch  angegriflFen.  Es 
entweicht  Kohlensäure  und  der  Cystolith  erscheint  alsbald  als 
ein  festonirt  contourirter,  deutlich  geschichteter  Körper.  Die 
coucentrischen  Schichten  beziehen  sich  auf  den  Stiel  als  gemein- 
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s^amen  Mittelpunkt;  sie  zeigen  sich  von  fadenartigen  Strängen 
durchsetzt,  die  sich  in  ihrem  Verlauf  fortgesetzt  gabeln  und  in  den 
Vorsprüngen  enden,  welche  den  Warzen  entsprechen.  Mit  Chlor- 
zinkjodlösung färbt  sich  der  Körper  schmutzig  bis  rein  violett. 
An  der  Epidermis  der  Unterseite  sind  die  drei  Schichten  weit 
weniger  an  Grösse  verschieden,  doch  nimmt  auch  hier  das  Volumen 
der  Zellen  von  aussen  nach  innen  zu.  Die  Schliesszellen  der  Spalt- 
öffnungen sind  an  der  Grenze  zwischen  der  zweiten  und  dritten 
Epidermisschicht  inserirt  Auf  die  Epidermis  der  Oberseite  folgt 
eine  dreifache  Schicht  gestreckter,  chlorophyllreicher  Palissaden- 
zellen.  Die  Zahl  derselben  nimmt  aber  in  den  aufeinanderfolgenden 
Schichten  ab;  sie  neigen  büschelförmig  zusammen.  An  die  Epi- 
dermis der  Unterseite  setzt  ebenfalls  eine  Palissadenschicbt  an, 
doch  nur  einfach  und  aus  kürzeren  Elementen.  Unter  den  Spalt- 
öffnungen ist  diese  Schicht  unterbrochen.  Zwischen  den  Palissaden- 
geweben  der  Ober-  und  Unterseite  ist  das  Schwammparenchym 
ausgespannt  Es  setzt  an  die  Büschel  der  Palissadenzellen  an  und 
bildet  ein  weites  Netzwerk  mit  lufterfüllten  Maschen.  Die  Gefäss- 
bündel,  wie  auch  sonst  in  Blättern,  ihren  Holztheil  nach  oben, 
ihren  Basttheil  nach  unten  kehrend,  zeigen  sich  von  der  Basttheil- 
seite  von  Sklerenchymfasem  gestützt  und  von  einer  Parenchym- 
scheide  umgeben,  an  welche  die  Schwammparenchymzellen  ansetzen. 
Ueber  den  grösseren  Gefässbündeln  ist  das  Palissadenparenchym 
der  Ober-  und  der  Unterseite  unterbrochen,  daher  der  Verlauf 
dieser  Gefässbündel  sich  als  chlorophyllloser  Streifen  in  der  Flächen- 
ansicht zeichnet.  Auch  hier  werden  die  Gefässbündel  von  krystall- 
führenden  Zellenzügen  begleitet. 

Manche  iDstractive  Besonderheiten  bieten  die  Blätter  der  Gräser.  Wir 
wollen  das  gemeinste  aller  Gräser,  das  za  jeder  Jahreszeit  zur  Verfügung 
steht,  nämlich  Poa  annna  als  Beispiel  wählen.  Trotz  der  geringen  Dicke 
dieser  Blätter  sind  branchbare  Präparate  nicht  eben  schwer  zu  erhalten, 
weil  sich  das  Gewebe  sehr  gut  schneiden  lässt.  Bei  Herstellung  des  Quer- 
schnittes dürfte  es  sich  empfehlen,  das  Blatt  natürlich  zusammengefaltet 
zwischen  Holundermark  zu  spannen.  Die  Flächenschnitte  sind  für  kurze 
Zeit  in  Alcohol  unterzutauchen,  um  die  Luft  aus  denselben  zu  entfernen. 
—  Wir  betrachten  zunächst  Flächenansichten  der  Epidermis  der  Oberseite. 
Die  Epidermiszellen  sind  parallel  der  Längsaxe  des  Blattes  gestreckt,  in 
der  Mitte  breiter,  in  fortlaufende  Längsreihen  angeordnet.  Diesen  sind  ein- 
geschaltet die  Spaltüffnungsapparate,  bestehend  in  der  ftir  Gramineen 
charakteristischen  Weise,  aus  den  beiden  Schliesszellen  und  zwei  gleich  lan- 
gen Nebenzellen.  Stellenweise  unterbüeb  die  Theilung  und  wir  finden  an 
der  Stelle  des  Spaltöffnungsapparates  eine  einfache,  entsprechend  grosse 
Oberhautzelle.  Zu  beiden  Seiten  einer  medianen,  etwas  vorspringenden 
Rippe,  fallen  zwei  dieser  etwa  gleich  breite,  aus  weiteren,  doch  kürzeren 
Epidermiszellen  gebildete  Streifen  auf.  Ausserdem  sieht  man  helle,  weit 
schmälere  Streifen,  in  denen  die  Epidermiszellen  sehr  geringe  Breite  be- 
sitzen.   Bei  tieferer  Einstellung  treten  die  grünen  Zellen  mit  elliptischer 
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Darchschnittsansicht  hervor.  Die  längere  Aze  der  Ellipse  Hegt  qaer.  Die 
Zellen  sind,  mit  geringen  Contactflächen ,  in  longitudinale  und  transTcrtile 
Reihen  angeordnet.  Unter  den  schmalen  Epidermiszellen  liegen  Skleren- 
chymfasern.  Dreht  man  den  Schnitt  um,  und  betrachtet  ihn  Ton  innai, 
80  bemerkt  man,  dass  die  Zellen  der  zweitinnern,  grünen  Schicht  des  Meso- 
phylls noch  stärker  in  querer  Richtung  gestreckt  sind  und  perlschoorför- 
mig,  ganz  vorwiegend  nur  in  dieser  Richtung  zusammenhäDgeD,  quer  auf- 
gespannte Schnüre  zwischen  den  GefässbUndeln  bildend,  an  deren  chloro- 
phyllhaltige  Scheiden  ans  gestrecktem,  lückenlos  verbundenem  Parenehyn 
sie  ansetzen.  —  Die  Flächenansicht  der  Epidermis  der  Unterseite  weicht 
nur  darin  von  der  entsprechenden  Ansicht  der  Oberseite  ab,  dass  die  beideD 
Streifen  an  der  Mittelrippe  fehlen.  Die  Mittelrippe  selbst  springt  hier  sehr 
stark  vor  und  wird  von  sehr  schmalen  Epidermiszellen  bedeckt.  An  d& 
Ober-  und  Unterseite,  vornehmlich  an  letzterer  fällt  es  auf,  dass  die 
Spaltöffnungen  meist  nur  in  der  Nähe  der  durch  die  gestreckten  Epider- 
miszellen ausgezeichneten  Streifen  zu  finden  sind.  —  Im  Querschnitt  er- 
scheinen die  chlorophyllhaltigen  Zellen  des  Mesophylls  annähernd  von  glei- 
cher Gestalt,  nur  lassen  die  inneren  Zellen  grössere  Intercellnlarriame 
zwischen  sich,  als  die  beiden  an  die  Oberhäute  anschliessenden  Schichtes. 
Die  Verbindung  der  Zellen  zeigt  in  dieser  Ansicht  wenig  Regelmässigkeit. 
An  dem  Gefässbündel  treten  sie  dichter  zusammen.  •  Auffallend  ist  es,  da» 
die  Epidermiszellen  über  und  unter  den  GefässbUndeln,  an  der  Mittelripp« 
nur  unter  dem  Gefässbündel  weit  geringere  Hübe  als  ihre  Nachbarionen 
besitzen.  Diese  Stellen  entsprechen  den  Streifen,  die  wir  in  der  Flächen- 
ansicht sahen  und  überall  sind  da  die  Epidermiszellen  durch  Sklerencbjnn- 
fasem  gestützt.  Es  sind  nun  diese  Sklerenchymfasern  nicht  immer  durch 
eine  glatte  Fläche  gegen  die  anstossenden  Epidermiszellen  abgegrenzt, 
eine  Beziehung  dieser  Zellen  zu  einander  ist  unverkennbar  und  in  der 
That  lehrt  die  Entwicklungsgeschichte ,  dass  diese  Sklerenchymfasern  darch 
frühzeitige  Theilung  junger  Epidermiszellen  entstehen  und  somit  an  den 
betreffenden  Stellen  eine  mehrschichtige  Epidermis  vorhanden  ist.  An  der 
Unterseite  der  Mittelrippe  ist  dieses  epidermale  Sklerenchym  besonders  stark 
entwickelt.  In  der  schwach  rinnenförmigen  Vertiefung  zu  beiden  Seiten 
der  Mittelrippe  an  der  Blattoberseite  finden  wir  auch  die  uns  bereits  be- 
kannten grossen  Epidermiszellen  wieder.  Es  musste  uns  schon  in  der 
Flächenansicht  auffallen,  dass  die  Wände  dieser  Zellen  oft  verbogen  sind: 
noch  mehr  fällt  dies  fUr  die  Seitenwände  am  Querschnitt  auf.  Diese 
Zellen  sind  die  Cham  lere,  an  denen  sich  das  Blatt  faltet;  schwellen  sie 
in  Folge  von  Wasseraufnahme  an,  so  entfaltet  sich  das  Blatt,  sinken  sie 
durch  Wasserverlust  zusammen,  so  legt  sich  das  Blatt  zusammen.  Mit  dieser 
Function  hängt  die  bedeutendere  Höhe  dieser  Zellen  und  die  geringe  Dicke 
ihrer  longitudinal  gestellten  Seitenwände  zusammen.  Wir  verlassen  die  Epi- 
dermis nicht,  ohne  uns  auch  noch  den  Bau  der  kleinen  eingesenkten,  zwischen 
zwei  nur  wenig  höheren  Nebenzellen  suspendirten  Schliesszellen  anzusehen. 
Die  Gefässbündel  haben  den  uns  für  Gräser  schon  bekannten  Bau.  Das  Ge- 
fässbündel der  Mittelrippe  erreicht  die  Epidermis  nicht  und  ist  von  Mesophyll 
allseitig  umgeben.  Es  besitzt  eine  einschichtige  Sklerenchymscheide,  an  welche 
die  Parenchymschicht  anschliesst.  Die  der  Sklerenchymscheide  entsprechenden 
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Elemente  sind. an  den  kleinsten  Bündeln  nur  noch  an  der  Unterseite  vor- 
handen und  zeigen  viel  schw&chere  Verdickung.  Mit  den  epidermalen 
Sklerenchymfasern  hängen  die  mittelstarken  Gefässbündel  durch  einige 
farblose  Zellen  zusammen.  Die  kleinsten  Bündel  zeigen  diesen  Zusammen- 
hang nicht  mehr  und  kann  der  sehr  schmale  epidermale  Sklerenchym- 
streifen  an  der  einen  oder  der  andern  Blattseite  fehlen.  Während  dieses 
epidermale  Sklerenchym  sich  hier  sonst  nur  an  die  Gefässbündel  hält, 
sehen  wir  je  einen  Strang  desselben  die  beiden  Kanten  des  Blattes  ein- 
nehmen. —  Der  Anblick  eines  Längsschnittes  durch  das  Blatt  ist  in  sofern 
auch  noch  instructiv,  als  er,  soweit  das  grüne  Mesophyll  getroffen  wurde, 
zeigt,  dass  die  Querstränge,  zu  welchen  wir  die  Zellen  schon  in  der 
Flächenansicht  verbunden  fanden,  durch  die  ganze  Dicke  des  Blattes  gehen, 
somit  vollständige  Querplatten  sind.  Die  an  die  Epidermis  der  Ober-  und 
Unterseite  angrenzende  Schicht,  die  wir  auch  hier  als  Palissaden schiebt  be- 
zeichnen können,  hat  etwas  grössere  und  daher  seitlich  dichter  an  einander 
schliessende  Zellen,  das  innere,  vorwiegend  zwei  Zellen  hohe  Schwamm- 
parenchym  hat  stärker  abgeflachte  Zellen  und  daher  grössere  Intercellular- 
räume.  Auch  wird  wohl  die  eine  oder  die  andere  Lage  der  Palissadenschicht 
übersprungen,  so  dass  eine  Reihe  von  Schwammparenchymzellen  an  zwei 
Reihen  von  Palissadenzellen  ansetzt. 

Der  Querschnitt  durch  das  nadeiförmige  Blatt  vou  Pinus  sil- 
vestris^)  zeigt  Eigenthümlichkeiten,  die  eine  gesonderte  Betracb- 
tuDg  verlangen.  Die  Zellen  der  Epidermis  sind  fast  bis  zum 
Sehwinden  des  Lumens  verdickt,  an  den  beiden  Kanten  des  Blattes 
höher.  Eine  einfache  Schicht  hypodermaler  Zellen  stützt  die  Epi- 
dermis. Diese  Schicht  ist  nur  verdoppelt  an  den  beiden  Kanten; 
sie  fehlt  naturgemäss  unter  den  Spaltöffnungen.  Ihre  Zellen  sind 
weniger  stark  als  diejenigen  der  Epidermis  verdickt.  Die  Spalt- 
öffnungen finden  sich  im  ganzen  Umkreis  des  Blattes;  sie  sind  so 
weit  vertieft,  dass  sie  in  gleicher  Höhe  mit  den  hypodermalen 
Zellen  zu  stehen  kommen.  Ihre  Befestigungsstellen  an  der  Aussen- 
wand  der  Epidermiszellen  sind  verdünnt  und  bilden  die  Charniere. 
An  die  hypodermale  Schicht  stossen  acht  Harzgänge  und  zwar 
sind  etwa  sieben  bis  neun  regelmässig  an  der  Unterseite  vertheilt, 
drei  an  der  Oberseite,  davon  einer  in  der  Mediane.  Die  beiden 
seitlichen  der  Oberseite  sind,  in  den  oberen  Theilen  des  Blattes,  von 
dem  Hypoderma  hinweg,  etwas  tiefer  in  das  Gewebe  des  Blattes 
gerückt.  Alle  diese  Harzgänge  zeigen  sich  von  einer  Schicht  dünnwan- 
diger Zellen  ausgekleidet  und  diese  ist  umfasst  von  einer  Schicht 
'  fast  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickter  Sklerenchymfasern. 
Diejenigen  Harzgänge,  die  an  das  Hypoderm  stossen,  erhalten  die 
äussere  sklerenchymatische  Umfassung  meist  von  letzteren.  Doch 
kann  diese  Umfassung  hier  auch  doppelt  sein.  Im  ganzen  Umfang 
des  Blattes  läuft  eine  doppelte  bis  dreifache  Lage  chlorophyll- 
haltiger  Zellen.  Diese  Zellen  sind  durch  tief  einspringende  Leisten 
ausgezeichnet,  welche  den  Nutzen  haben,  vielen  Chlorophyllkör- 
nern Platz  an  den  Zellwänden  zu  schaffen.    Die  äussere  Schicht 
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ist  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  gestreckt  und  hat  nur  auf  ihrer 
AuBsenfläche  Leisten  aufzuweisen,  welche  auch  senkrecht  gegen 
die  Oberfläche  gerichtet  sind,  wir  wollen  sie  Armpalissadenschicht^) 
nennen.  Die  inneren  Zellen  sind  isodiametrischer,  mit  allseitig 
einspringenden  Leisten,  zickzackförmigem  Contour  in  Flächenan- 
sicht ohne  Intercellularräume.  Sie  mögen  Armschwammparenchjm 
heissen.  Unter  jeder  Spaltöfi'nung  liegt  eine  kegelförmig  sich  nach 
unten  zuspitzende  Athemhöhle,  die  durch  entsprechendes  Zurück- 
weichen einer  einzigen  Palissadenzelle  entsteht.  Das  Innere  des 
Blattes  wird  eingenommen  von  einer  fast  chlorophyllfreien  Ge- 
websplatte,  die  gegen  das  chlorophyllreiche  Gewebe  der  Umgebung 
durch  eine  Endodermis  abgegrenzt  ist  Die  Zellen  dieser  Endo- 
dermis  schliessen  dicht  an  einander  und  sind  durch  grosse  unbe- 
höfte  Tüpfel  an  den  radialen  Wänden  ausgezeichnet.  Zusatz  Ton 
concentrii-ter  Schwefelsäure  zeigt  uns,  dass  die  radialen  Wände 
der  Endodermis  verkorkt  sind;  sie  resistiren  dauernd  der  Einwirkung 
dieses  Reagens.  Die  von  der  Endodermis  umschlossene  Gewebe- 
platte ist  von  zwei  kleinen,  etwas  schräg  gestellten  Gefässbündeln 
durchzogen.  Diese  bestehen  zu  oberst  aus  einigen  Schraubenge- 
fassen, dann  aus  radial  angeordneten  Trache'iden,  dann  aus  radialen 
Reihen  von  dünnwandigen  Bastelementen.  Der  Basttheil  ist  eben  so 
stark  wie  der  Holztheil.  Durchschneidet  man  quer  eine  Nadel  und 
taucht  sie  mit  der  Schnittfläche  in  Safraninlösung,  macht  dann  in 
geringer  Entfernung  von  der  Schnittfläche  einen  feinen  Querschnitt, 
so  zeigt  dieser  den  Holztheil  der  Gefässbündel  und  zwar  nur  diesen, 
schön  carmoisinroth  gefärbt.  In  dem  Grundgewebe  das  von  den 
beiden  Gefässbündeln  durchzogen  wird,  sind  verschiedene  Elemente 
zu  unterscheiden.  Erstens  fast  bis  zum  Schwinden  des  Lumens 
verdickte  Sklerenchymfasern,  welche  in  einfacher  Schicht  die  beiden 
Gefässbündel  an  der  Bastseite  schützen,  zwischen  denselben  zu 
einem  Strange  vereinigt  sind  und  hier  und  da  zerstreut  sich  zeigen; 
zweitens  dünnwandige,  nur  Wasser  führende,  behöft  getüpfelte 
Zellen  und  drittens  ebenso  gestaltete,  doch  mit  lebendigem  Inhalt 
versehene,  ungetüpfelte  Zellen.  Die  behöft  getüpfelten  und  unge- 
tüpfelten Zellen  sind  theilweise  untermischt  Die  behöften  Tüpfel 
finden  sich  nur  an  denjenigen  Wandflächen,  mit  welchen  die  ge- 
tüpfelten Zellen  auf  einander  stossen.  Dass  diese  behöft  getüpfelten 
Zellen  selbst  bei  brennender  Sonnenhitze  mit  Wasser  erfüllt  sind, 
davon  kann  man  sich  überzeugen,  indem  man  eine  Kiefer-Nadel 
im  Freien  unter  Terpentinöl  vom  Baume  abtrennt  Werden  die 
Schnitte  nun  so  ausgeführt,  dass  sie  von  Terpentinöl  völlig  umhüllt 
bleiben  und  unter  Terpentinöl  untersucht,  so  ist  weder  in  den  behöft 
getüpfelten  Zellen,  noch  in  dem  Gefässbündel  irgend  eine  Luft- 
blase zu  entdecken.*)  Anders,  wenn  die  Schnitte  an  der  Luft  aus- 
geführt werden.  —  Dass  die  behöft  getüpfelten  Zellen  frühzeitig 
ihren  lebendigen  Zellleib  einbüssen,  ist  uns  aber  schon  an  zahl- 
reichen Beispielen  entgegengetreten  und  wird  somit  durch  dieses  von 
neuem  bestätigt;  sie  erhalten  eben  ihre  wie  Klappenventile  gebauten 
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doppelt  behöften  Tüpfel,  um  der  Wasserleitung  zu  dienen.  —  Die 
benöft  gettipfelten  Zellen  schliessen  an  die  innere  Trache'idenwand 
der  beiden  Gefässbündel  an  und  umfassen  das  Gefässbündel  von 
der  Holzseite.  Sie  stehen  in  Verbindung  mit  allen  den  beböft  ge- 
tüpfelten Zellen,  die  zwischen  die  ungetüpfelten  eingestreut  sind. 
Sie  bilden  ihrer  physiologischen  Function  nach  ein  Transfusions- 
gewebe, gehören  dem  Grundgewebe  an  und  mögen  hier  als  Ge- 
fässbündelsäume  bezeichnet  werden.  Die  Gefässbündel  der  Coni- 
feren  sind  ohne  die  feineren  Auszweigungen,  welche  uns  meist  in 
den  Blättern  zu  begegnen  pflegen;  das  Gefässbündelpaar  in  der 
Kiefernadel  durchzieht,  in  einer  axilen  Gewebeplatte  eingeschlossen, 
das  Blatt  und  erschöpft  sich  allmählich  in  der  Blattspitze  und  so 
wird  denn  durch  die  behöft  getüpfelten  Zellräume  der  Gefäss- 
bündelsäume  einerseits,  die  nicht  getüpfelten,  lebenden  Zellen  an- 
dererseits der  Zusammenhang  mit  dem  parenchymatischen  Blatt- 
gewebe in  Hinsicht  auf  Wasserleitung  und  den  Transport  plastischer 
Stoffe  vermittelt 

Legt  man  die  Querschnitte  in  Safraninlösung,  so  färbt  sich 
intensiv  die  Epidermis,  das  Hypoderm,  die  Endodermis  und,  mit 
Ausnahme  des  Bastes,  die  Wände  aller  Zellen  der  centralen  Ge- 
webeplattc.  Histologisch  interessant  ist  es,  zu  constatiren,  dass  an 
den  Sklerenchymfasem  der  mittleren  Gewebeplatte  nur  die  primären 
Wände  gefärbt  erscheinen,  nicht  die  starke  Verdickungsschicht. 
Ungefärbt  bleiben  auch  die  Sklerenchymfasem  um  die  Harzgänge. 
Deren  Verdickungsschichten  sind  eben  nicht  verholzt.  —  Die  Ober- 
fläche der  Nadel  erscheint,  schon  mit  der  Loupe  betrachtet,  fein 
längsstreifig.  Unter  dem  Mikroskop  stellt  man  an  Oberflächen- 
schnitten fest,  dass  breitere  grüne  mit  schmäleren  farblosen  Streifen 
abwechseln.  Die  farblos  erscheinenden  Streifen  sind  diejenigen, 
wo  unter  dem  Hypoderma  ein  Harzgang  liegt  und  die  tiefer  be- 
findliche Chlorophyllschicht  deckt  Doch  sind  es  nicht  diese  Streifen, 
die  man  mit  der  Loupe  als  weisse  Linien  sieht;  da  präsentiren 
sie  sich  vielmehr  als  relativ  breite,  dunkle  Streifen;  die  feinen 
weissen  Linien  der  Loupenbilder  sind  durch  die  Spaltöffnungen 
veranlasst,  welche,  wie  man  unter  dem  Mikroskop  constatirt,  eine 
geradlinige  Anordnung  haben.  Die  Oberhautzellen  zeigen  etwas 
welligen  Umriss,  sie  sind  in  der  Längsrichtung  gestreckt;  in  den 
Spaltöffnungsstreifen  findet  man  sie  kürzer  und  etwas  breiter.  Das 
Grübchen,  das  auf  die  Spaltöffnung  führt,  ist  mit  körniger  Sub- 
stanz erfüllt;  will  man  die  Schliesszellen  sehen,  so  muss  mau 
den  Schnitt  mit  der  Unterseite  nach  oben  legen.  —  An  dem  me- 
dianen Längsschnitt,  den  wir  hierauf  untersuchen,  sieht  die  Epi- 
dermis sehr  eigenthttmlich  wegen  ihrer  starken  Verdickung,  der 
vielen  die  Verdickungsschicht  durchsetzenden  Poren  und  der  Ab- 
rundung  der  inneren  Flächen  der  zwischen  den  Poren  gelegenen 
Verdickungsmassen  aus.  Die  Elemente  des  Hypoderma  sind  we- 
niger stark  verdickt,  zeigen  kömigen  Inhalt  und  quere  Wände. 
Die  Fasern  um  den  Harzgang  erscheinen  lang  und  zugespitzt  Die  Aus- 
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kleidung  des  HarzgaDgs  ist  nicht  anders  als  wir  sie  frfiher  im  Höh 
des  Stammes  kennen  gelernt.  In  dem  Chlorophyllgewebe  ist  aber  eine 
Erscheinung  auffallend.  Während  dasselbe  im  Querschnitt  iQckenlos 
verbunden  war,  zeigt  es  im  Längsschnitt  Luftlücken.  Die  über 
einander  liegenden  Zellstränge  sind  mehr  oder  weniger  vollständig 
von  einander  getrennt  und  bilden  somit  Gewebeschichten,  welche 
senkrecht  gegen  das  Hypoderma  und  gegen  die  Endodermis  ge- 
richtet sind.  Die  Höhe  der  Zellen  in  diesen  Schichten  zeigt  sich 
geringer  als  es  ihre  im  Querschnitt  sichtbare  Breite  war.  Die  Leisten 
präsentiren  sich  als  der  Längsaxe  parallel  gerichtete  Striche.  Die 
Endodermis  führt  reichlichen  Inhalt,  ihre  Poren  sind  gut  zu  sehen. 
Sie  besteht  aus  langgestreckten  Zellen,  deren  Endflächen  ebenso 
verkorkt  sind,  wie  die  radialen  Seiten  wände.  Die  verkorkten 
Wände  der  Endodermis  bilden  somit  auch  hier  ein  vollständiges 
Gitter,  dessen  Maschen  verschlossen  sind  durch  die  unverhokten 
tangentialen  Wände.  Die  inhaltsleeren,  behöft  getüpfelten  Zellräume 
des  GefässbUndelsaumes  haben,  so  wie  die  ihnen  untermischten 
inhaltftihrenden  ungetüpfelten  Zellen,  die  Gestalt  nur  relativ  wenig 
gestreckten  Parenchyms.  Die  Sklerenchymfasem  der  centralen 
Gevvebeplatte  sind  so  wie  diejenigen  um  die  Harzgänge  gebaut 
An  Schnitten  welche  ein  Gefässbündel  trafen,  kann  man  die  Ele 
mente  desselben  unschwer  unterscheiden. 

An  die  Betrachtung  des  Pinus  -  Blattes  wollen  wir  diejenige 
der  Blätter  von  Taxus  baccata  anknüpfen.  Der  Querschnitt 
zeigt  die  Epidermiszellen  der  Blattunterseite  höckerig  vorspringend. 
Zwischen  diesen  Zellen  liegen  die  Spaltöffnungen  und  die  Blatt- 
unterseite erscheint  schon  für  das  unbewaffnete  Auge  weit  heller 
gefärbt  als  die  Oberseite.  Die  Epidermiszellen  der  Oberseite  haben 
glatte  Flächen;  sie  lassen  sich  um  die  Seitenkanten  des  Blattes 
herum  auf  die  Unterseite  verfolgen,  wo  dann  die  höckerigen  Ober- 
hautzellen anschliessen.  Auf  die  Epidermis  der  Oberseite  folgen 
zwei  Schichten  von  Palissadenparenchym,  dann  ziemlich  lockeres 
Schwammparenchym,  die  Zellen  desselben  rücken  zu  einer  conti- 
nuirlichen,  nur  durch  die  Athemhöhlen  der  SpaltöflFnungen  unter- 
brocheneu Schicht  unter  der  Epidermis  der  Unterseite  zusammen. 
In  der  Mediane  des  Blattes  läuft  das  einzige  Gefässbündel.  Die 
Holz-  und  Bastelemente  desselben  sind  in  fortlaufenden  Linien  an- 
geordnet. Die  Tracheiden  haben  etwas  gelblichen,  die  Bastele- 
mente rein  weissen  Ton.  Zwischen  beiden  sieht  man  deutlich  die 
Cambiumschicht.  In  der  Peripherie  des  Basttheils  sind  flachge- 
drückte Protophloemelemente  zu  unterscheiden.  An  die  obere  und 
untere  Fläche  des  Gefässbündels  grenzen  dicht  verbundene,  inhalt- 
reiche Zellen,  die  nach  aussen  au  Grösse  zunehmen  und  mit  einer 
Schicht  grosser,  Chlorophyll  haltiger  Zellen,  welche  bereits  den 
Habitus  der  angrenzenden  Schwammparenchymzellen  haben,  aber 
noch  lückenlos  verbunden  sind,  abschliessen.  Die  inneren,  kleine- 
ren Zellen  dieser  Scheide  spielen  hier  jedenfalls  dieselbe  Rolle 
wie  die  inhaltführenden  in  der  centralen   Gewebsplatte   bei  Pinus 
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Au  den  beiden  Rändern  des  Gefässbündels  sitzen  den  TracheKden 
Wasser  führende,  mit  netzförmigen  Verdickungsleisten  und  behöften 
Ttlpfeln  versehene  Zellen  an.  Sie  bilden  den  Gefässbündelsauni. 
Der  Saum  schliesst  mit  einer  einfachen  bis  doppelten  Zelllage 
an  die  Tracheiden  des  Gefässbündels  an  und  wird,  weiterhin  an- 
schwellend, etwa  dreischichtig;  seine  Elemente  nehmen  gleichzeitig 
an  Grösse  zu.  Wie  die  Elemente  des  Gefässbündelsaumes  von 
Pinus  sind  auch  diejenigen  von  Taxus  dem  Grundgewebe  beizu- 
zählen. Dort  wie  hier  führen  diese  Zellen  nur  Wasser.  Da  diese 
Zellen  sich  im  Bilde  dunkler  als  die  Umgebung  zeichnen,  so  fallen 
sie  leicht  in  die  Augen.  Die  äussere  grosszellige  Schicht  der  Ge- 
fässbündelscheide  setzt  sich  über  den  Gefässbündelsaum  hin  fort 
und  schliesst  ihn  von  dem  Schwammparenchym  ab.  —  Längs- 
schnitte zeigen  uns  an  der  Blattoberseite,  dass  die  innere  Paren- 
chymschicht  grosszelliger  als  die  äussere  ist,  ihre  Zellen  sind  in 
der  Längsrichtung  von  einander  getrennt  und  vermitteln  den  An- 
schluss  je  einer  grösseren  Zahl  äusserer  Palissadenzellen  an  die 
Elemente  des  Schwammparenchym.  Auch  hier  sind  somit  quer 
verlaufende  Gewebsstreifen  gezogen,  welche  senkrecht  die  Blattober- 
fläche und  die  Gefässbtindelscheide  treflfen.  An  der  Unterseite 
des  Blattes  spalten  sich  diese  Gewebsstreifen,  um  an  die  zahl- 
reicheren hypodermalen  Zellen  anzusetzen.  Diese  hypodermalen 
Zellen  sind  nach  der  Anschlussseite  zu  trichterförmig  verschmälert. 
Die  Zellen  der  GefässbUndelscheide  sind  tangential  etwas  gestreckt 
und  auch  in  der  Längsrichtung  fest  verbunden.  Hat  der  Schmitt 
den  Gefässbündelsaum  geti'offen^  so  kann  man  feststellen,  dass  die 
Zellräume  desselben  die  parenchymatische  Gestalt  der  angrenzenden 
Scheidenzellen  haben.  Die  netzförmige  Verdickung  und  die  behöften 
Tüpfel  sind  nunmehr  zu  sehen.  Die  Trache'iden  des  Gefässbündels 
haben  die  für  Taxus  charakteristische,  tertiäre  Verdickung,  in  Ge- 
stalt von  Ringen  oder  Schraubenbändern  aufzuweisen.  —  Nicht 
ohne  Interesse  ist  es,  sich  an  einem  Oberflächenschnitt  die  Höcker 
an  den  Epidermiszellen  der  Blattunterseite  anzusehen.  Diese  Höcker 
sind  wechselnder  Gestalt  und  umgeben  auch  als  abgeschlossene 
Wälle,  die  Grübchen  die  auf  die  Spaltöffnungen  führen. 
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Scolopendrium  vulgare  führt,  wie  andere  Farnkrauter, 
Chlorophyllkörner  in  der  Epidermis,  es  besitzt  Spaltöffnungen  nur 
auf  der  Unterseite  des  Blattes.  Der  Querschnitt,  der  uns  von  der  Be- 
trachtung der  Gefässbttndel  her  schon  bekannt  ist,  zeigt  das  ganze 
Innere  des  relativ  dicken  Blattes  von  lockerem  Schwammparenehym 
erfüllt.  Die  Zellen  desselben  bilden  ein  weitmaschiges  Netz,  das 
auch  als  solches  unmittelbar  an  die  Epidermis  der  beiden  Blatt- 
flächen ansetzt  In  diesem  Gewebe  sind  die  von  uns  bereits  unter- 
suchten collateralen  Gefässbündel  suspendirt;  eine  einfache  big 
doppelte  Schicht  fest  anschliessender,  chlorophyllhaltiger  Zellen 
des  Blattgewebes  umscheidet  sie  lückenlos. 

Wir  wollen  jetzt  ein  Blatt  untersuchen,  das  im  ganzen  Um- 
kreis gleich  gebaut  ist,  und  wählen  hierzu  eine  monocotyle  Pflanze. 
Derartige  Blätter  sind  so  gestellt,  dass  sie  von  allen  Seiten  gleich- 
massig  vom  Lichte  getroffen  werden.  Flächenansichten  der  Blatt- 
epidermis  von  Allium  Schoenoprasum  zeigen  denselben  Bau 
und  dieselben  Spaltöffnungen  auf  Ober-  und  Unterseite.  Auch  das 
an  die  Epidermis  anschliessende,  chlorophyllhaltige  Gewebe  besteht 
beiderseits  aus  im  optischen  Durchschnitt  elliptischen  Zellen,  deren 
grössere  Axe  in  der  Längsrichtung  des  Blattes  liegt  und  die  seitlich 
durch  luftführende  Intercellularräume  annäherend  isolirt  sind.  Der 
Querschnitt  des  mehr  oder  weniger  stielrunden  oder  abgeflachten 
Blattes  zeigt  unter  der  an  der  Aussenseite  oft  stark  verdickten 
Epidermis  eine  Schicht  schwach  palissadenförmig  gestreckter  Zellen 
und,  an  diese  anschliessend,  runder,  weitere  Intercellularräurae 
bildender  Zellen.  In  den  nachfolgenden  Schichten  nimmt  die  Zahl 
der  Chlorophyllkörner  in  diesen  Zellen  ab  und  sie  bilden  ein  farb- 
loses Gewebe.  Dieses  ist  weiter  nach  innen  zu  meist  zerrissen, 
so  dass  eine  centrale  Blatthöhlung  entsteht.  In  der  Peripherie  des 
farblosen  Gewebes,  mit  ihrem  Basttheil  in  das  grüne  Gewebe 
tauchend,  stehen  die  Gefässbündel.  Sie  kehren  alle  ihre  Holz- 
theile  dem  Blattinnern  zu.  Die  morphologische  Oberseite  deii 
Blattes  ist .  an  kleineren  GefässbUndeln  kenntlich.  Diese  Ge&ss- 
bündel  haben  keine  distincte  Scheide;  nur  sieht  man  die  angren- 
zenden Grundgewebselemente  dicht  um  jedes  derselben  zusammen- 
schliessen. 
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Sehr  instructiv  verhalten  sich  die  Phyllodien  der  Acacia-Arten. 
Diese  Phyllodien  sind  bekanntlich  in  der  Richtung  der  Mediane 
verbreiterte  Blattstiele'))  auf  welche  allein  das  Blatt  reducirt  ist. 
Wir  untersuchen  die  in  jedem  botanischen  Garten  cultivirte  Acacia 
longifolia.  Da  das  abgeflachte  Phyllodium  nicht  eine  Fläche, 
sondern  eine  Kante  der  Lichtquelle  zuwendet,  so  ist  es  dement- 
sprechend auch  an  beiden  Seiten  gleich  gebaut.  Die  Epidermis 
führt  gleichviel  Spaltöffnungen  auf  beiden  Seiten.  Die  Grübchen 
die  nach  den  Spaltöffnungen  führen,  sind  durch  einen  Ring  geschützt, 
der  an  zwei  Stellen  unterbrochen  ist,  entsprechend  der  Trennungs- 
wand beider  Schliesszellen.  Stellenweise  sieht  man  an  der  Epidermis 
einen  kleinzelligen  Hügel,  der  oft  noch  den  Rest  eines  abgestorbenen 
Haares  trägt.  Der  Querschnitt  zeigt  ^an  den  beiden  Flächen  untei- 
der  Epidermis  eine  doppelte  Schicht  gestreckter,  chlorophyllreicher 
Palissadenzellen.  Die  Palissadenschichten  fehlen  nur  an  den  bei- 
den Kanten  des  Phyllodium.  Stellenweise  ist  auch  die  äussere 
Palissadenschicht  unterbrochen  durch  ein  kleinzelliges  Gewebe, 
dessen  Scheidewände  concentrisch  um  einen  an  der  Epidermis  ge- 
legenen Punkt  gruppirt  sind.  Dieser  Punkt  entspricht  der  Basis 
des  schon  erwähnten  abgestorbenen,  meist  vollständig  abgeworfe- 
nen Haares.  Die  concentrischen  Schichten  flacher  Zellen  haben 
die  Aufgabe,  diese  abgestorbene  Stelle  abzuschliessen  und  sind 
dementsprechend  verkorkt.  Weiter  wird  das  Palissadengewebe 
auch  durchschnitten  von  den  stärkeren  Gefässbündeln,  deren  Skleren- 
chymscheide  nur  durch  eine  bis  zwei  Schichten  enger,  chlorophyll- 
loser Zellen  von  der  Epidermis  getrennt  erscheint.  Das  Innere 
des  Phyllodiums,  zwischen  den  Palissadenzellen,  wird  von  einem 
farblosen  Gewebe  polygonaler,  fast  interstitienlos  verbundener 
Zellen  eingenommen.  In  diesem  Gewebe  liegen  die  kleinsten  Ge- 
fässbündelzweige ,  welche  die  Palissadenschichten  entweder  gar 
nicht  erreichen,  oder  an  dieselben  anlehnen,  oder  in  dieselben 
mehr  oder  weniger  tief  vordringen,  eingebettet.  Die  Gefässbtindel 
sind  auf  die  beiden  Seitenflächen  des  Phyllodiums  gleichmässig 
vertheilt,  sie  kehren  ihren  Holztheil  nach  innen,  den  Basttheil  nach 
aussen.  Nur  die  beiden  stärksten  Nerven,  die  am  Phyllodium 
beiderseits  vorspringen,  werden  stets  von  zwei  correspondirenden 
Gefässbündeln  gebildet,  die  andern  GefässbUndel  können  auf  einan- 
der treffen  oder  auch  mehr  oder  weniger  vollständig  alterniren. 
Je  kräftiger  die  Bündel,  um  so  stärker  die  Sklerenchymfaserstränge 
auf  ihrer  ßastseite.  Die  Holztheile  der  aufeinander  stossenden, 
stärksten  GefässbUndel  werden  durch  Sklerenchymfasern  getrennt. 
Die  letzten  im  farblosen  Parenchym  eingebetteten  Auszweigungen 
der  GefässbUndel  sind  ohne  alle  Scheidenelemente.  An  allen  nicht 
umscheideten  Stellen  schliesst  das  farblose  Parenchym  dicht  an 
die  Elemente  des  Gefässbündels  an.  Auch  hier  werden  die  Ge- 
fässbtindel von  krystallführenden  Zellen  begleitet.  Die  Kanten  des 
Phyllodiums  nimmt  je  ein  GefässbUndel  ein,  dessen  Sklerenchym- 
faserstrang  die  Kante  festigt 
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Das  Abwerfen  der  Laubblätter  im  Herbst  erfolgt  durch  Vermittlung 
einer  Trennungsschicbt,  die  sich  früher  oder  später  während  der 
Vegetationszeit  ausbildet  und  welche  das  Gelenk  des  Blattstiels  quer 
durchsetzt.  Diese  Trennungschicht  ist  die  einzige  Neubildung,  die 
am  Grunde  des  Blättchens  eines  zusammengesetzten  Blattes  und 
auch  am  Grunde  des  primären  Blattstieles  vieler  Blätter  (so  der- 
jenigen der  Farne,  doch  auch  vieler  Phanerogamen)  sich  nachweisen 
lässt.  Die  Narbe  wird  dann  erst  später  durch  eine  Korkschicht 
oder  wie  bei  den  Farnen,  durch  einfaches  Zusammentrocknen  der 
peripherischen  Zellen  verschlossen.  In  vielen  andern  Fällen  wird 
aber  vor  Abwerfen  der  Blätter,  am  Grunde  des  primären  Blatt- 
stiels, durch  wenige  Lagen  rundlicher  Zellen  von  der  Trennungs- 
schicbt getrennt,  ein  Perideima  ausgebildet,  das  nach  Abwerfen 
des  Blattes  nur  zu  kräftigerer  Entwicklung  zu  gelangen  braucht*) 
Wir  wollen  uns  den  Vorgang  bei  Aesculus  Hippocastanum, 
während  des  Blattfalls,  näher  ansehen.  Die  Untersuchung  ist  an 
Alcohol- Material  ebenso  gut  wie  an  frischem  anzustellen.  Die 
Trennungsschicht  wie  die  Korkschicht  liegen  an  der  Stelle  die  sich 
äusserlicb  scharf  als  Grenze  zwischen  dem  braunen  Gewebe  der 
Rinde  und  dem  grünen  des  Blattstiels  markirt;  nach  oben  trifft  di^e 
Grenze  den  Winkel,  den  der  Blattstiel  mit  der  Achselknospe  bildet 
Wir  heben  den  Blattstiel  mit  angrenzenden  Theilen  der  Rinde  vom 
Zweige  ab  und  halbiren  ihn  median.  Wir  ftihren  nun  eine  Anzahl 
zarter  Längsschnitte  mit  dem  Rasirmesser,  wobei  wir  achten,  dass 
einige  derselben  auch  Gefässbtlndel  treffen.  Auf  solchen  aus 
frischem  Material  hergestellten,  in  Wasser  untersuchten  Längs- 
schnitten, fällt  die  Korkschicht  schon  bei  schwacher  Vergrösserung 
als  heller,  bräunlicher  Streifen,  zwischen  den  sich  stärker  bräunenden 
Zellen  der  Rinde  und  des  Blattstiels  auf.  An  Alcohol-Material  bleiben 
die  Zellwände  in  der  Rinde  und  dem  Blattstiel  farblos.  Die  Kork- 
schicht ist  namentlich  an  der  Rindenseite  deutlich  rothbraun.  Sie 
besteht  aus  sechs  bis  acht  Zelllagen  und  schliesst  an  das  Peri- 
derma  des  Zweiges  mit  ihren  Rändern  an.  Ihr  Phellogen  liegt 
auf  der  Stammseite.  Diese  Korkschicht  wird  von  den  Gefässbün- 
dein  des  Blattes  durchsetzt  Durch  einige  Zellschichten  von  diesem 
Periderma  getrennt  läuft  innerhalb  der  rundlichen  Zellen  des  Blatt- 
stiels die  nur  wenige  Zellreihen  starke  Trennungsschicht,  an  ihrer 
gelben  Färbung,  den  frisch  eingeschalteten  Scheidewänden  und  dem 
reicheren  Inhalt  ihrer  Zellen,  die  auch  kleine  Stärkekömer  führen, 
kenntlich.  Sie  wird  erst  kurz  vor  Abwerfen  der  Blätter  erzeugt 
während  das  Periderma  schon  viel  früher  vorhanden  war,  und 
setzt  sich  ^uch  durch  die  lebenden  Elemente  des  Gefässbündels  fort. 
Im  Uebrigen  sind  die  Zellen  des  Blattstiels  von  Reservestoffen  fast 
vollständig  entleert,  sie  enthalten,  wie  Jodbehandlung  zeigt,  nur 
noch  Spuren  von  Stärke.  Ebenso  fehlt  die  Stärke,  und  zwar  sowohl 
im  Blatt  als  auch  in  der  Rinde,  innerhalb  der  Gefässbtlndel,  wohl 
aber  ist  sie  in  der  Rinde  zahlreich  im  Umkreis  der  Geiässbttndel 
vertreten.    Die  dünnwandigen  Elemente  der  Gefässbttndel  sind  da- 
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gegen  mit  stark  lichtbrecheoden  Massen  erfüllt,  die  sich  mit  lieber- 
osmiumsäure  schwärzen  und  zu  den  Fetten  und  Oelen  gehören.  Wer- 
den frische  Schnitte  im  Wasser  untersucht,  so  fängt  letzteres  alsbald 
an  von  Aesculin,  das  aus  der  Rinde  stammt,  bläuUch  zu  fluoresciren. 
Zahlreiche  Zellen  des  Blattstiels  enthalten  Knrstalldrusen,  eventuell 
auch  Einzelkrystalle  von  oxalsaurem  ELalk.  Mit  Methylgrün-Essig- 
sfture  behandelte  Präparate  zeigen  in  den  Zellen  des  Blattstiels 
Beste  des  Protoplasmaschlauches,  der  Zellkerne  und  Chlorophyll- 
kömer.  Die  gelben  Kömer,  in  welche  die  Chlorophyllkömer 
zerfallen,  verleihen  dem  Blatte  die  herbstliche  Färbung.  —  Die 
Ablösung  des  Blattstiels  erfolgt  innerhalb  der  Trennungsschicht, 
deren  Zellen  sich  gegen  einander  abrunden  und  so  aus  dem  Ver- 
band treten;  die  Gefässbttndel  werden  an  der  entsprechenden  Stelle 
durchrissen.  Die  Blattnarbe  ist  von  den  rundlichen  Parenchym- 
zellen  bedeckt,  welche  zwischen  Trennungsschicht  und  Korkschicht 
lagen  und  erscheint  daher  zunächst  grünlich.  Diese  Zellen  bräunen 
sich  und  trocknen  rasch  an  der  Luft  zusammen.  Die  freigelegten 
und  durchbrochenen  Elemente  des  Gefässbündels  sterben  ab  und 
ihre  Wände  sowohl,  als  ihr  Inhalt  werden  dunkelbraun.  Unter 
diesen  abgestorbenen  Zellen  bildet  sich  nunmehr  auch  im  Gefäss- 
bündel  ein  Phellogen  aus.  Es  entsteht  durch  Theilung  aller  mit 
lebendem  Inhalt  versehenen  Elemente.  In  den  Gefässen,  die  ohne 
protoplasmatischen  Zellleib  sind,  unterbleibt  selbstverständlich  der 
Vorgang.  Dieselben  werden  vielmehr  von  den  sich  theilenden 
Zellen  alsbald  zerquetscht  So  entsteht  eine  völlig  geschlossene 
Korkschicht,  die  weiterhin  noch  etwas  an  Dicke  zunimmt,  an  der 
Blattnarbe.  Zwischen  den  Zelb-eihen  derselben  lassen  sich  die 
flachgedrückten  und  langgezogenen  Gefässenden  auch  späterhin  er- 
kennen. Die  abgestorbenen  Enden  der  ganzen  Gefässbttndel  ragen 
aber,  meist  5  bis  7  an  der  Zahl,  an  der  schildförmigen  Blattnarbe 
dauemd  hervor.  —  Als  ein  besonders  günstiges  Object  fttr  das  Studium 
des  hier  geschilderten  Vorgangs,  würde,  wo  zur  Verfügung  stehend, 
Gymnocladus  canadensis  zu  empfehlen  sein,  eventuell  auch 
Robinia  Pseud-Acacia  oder  Populus  dilatata.  Die  Ergeb- 
nisse der  Untersuchung  würden  den  hier  geschilderten  im  Wesent- 
lichen entsprechen.  —  Legt  man  kräftige  Blätter  von  Gymnocladus 
canadensis,  oder  etwa  von  Ailantus  glandulosa  in  einen  feuchten, 
dunklen  Raum,  so  werfen  erstere  schon  nach  48  Stunden,  letztere 
erst  am  vierten  Tage,  bei  leisester  Berührung  ihre  Blättchen.')  Längs- 
schnitte durch  die  Insertionsstelle  der  Blättchen  lehrt,  dass  sich  an 
ihrem  Gmnde  eine  Trennungschicht  ausgebildet  hat.  Eine  solche 
Trennungsschicht  kommt  auch  am  Grunde  des  gemeinschaftlichen 
Blattstiels  etwa  am  sechsten  oder  siebenten  Tage  zur  Ausbildung. 
Es  kommt  aber  unter  diesen  Verhältnissen  nicht  zur  Bildung  eines 
Periderma  unter  der  Trennungsschicht.  Auch  Fraxinus  excelsior 
und  Juglans  regia  lassen  sich  zu  diesem  Versuche  verwenden. 
Wir  habeii  schon  früher,  in  anderer  Absicht,  Querschnitte  durch 
Knospen  ausgeführt    Wir  wollen  auch  jetzt  wieder  eine  Knospe 
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Ton  Populus  dilatata  YornehmeD,  um  den  Bau  der  Niederblätter, 
die  als  Schuppen  die  Knospe  schtttzen,  kennen  zu  lernen.  Ent- 
sprechend ihrer  abweichenden  physiologischen  Function,  die  nicht 
in  der  Assimilation  sondern  in  dem  Schutze  der  jungen  Laubblatt- 
anlagen und  des  Vegetationspunktes  besteht,  haben  diese  Schuppen 
auch  einen  abweichenden  &u.  Sie  besitzen  auf  der  Unta^eite 
eine  stark  yerdickte  Epidermis  und  unter  dieser  ein  ziemlich  dick- 
wandiges Gewebe  aus  rundlichen  Zellen,  deren  ftusserste  Schiebt, 
an  den  peripherischen  Knospenschuppen,  mit  rothbraunem  Zellsaft 
erfüllt  ist  Dieser  dient  jedenfalls  als  Lichtschirm.  Das  Gewebe 
bleibt  sich  in  der  ganzen  Dicke  der  Schuppen  ziemlich  gleich; 
einzelne  Zellen  führen  Krystalldrusen.  Die  Epidermis  der  Innen- 
seite ist  in  einem  mittleren  Theile  der  Schuppen  mit  braunem  In- 
halt erfüllt  und  secemirt  den  die  Schuppen  und  Blattanlagen  um- 
gebenden und  yerklebenden  gelben,  harzreichen  Balsam,  Am  Bande 
laufen  die  Schuppen  in  einen  schmalen  Saum  aus,  der  schliesslich 
nur  noch  aus  den  beiden  Oberhäuten  besteht  Die  Geftssbündel 
der  Schuppen  sind  sehr  schwach  entwickelt^  sie  bestehen  ganz  Y0^ 
wiegend  nur  aus  dünnwandigen  Zellen  des  Basttheils.  Sie  werden 
von  engen  Elementen  des  Mesophylls  umscheidet  Ein  Blick  in 
die  inneren  Theile  der  Knospe  zeigt,  dass  die  jungen  Blattan- 
lagen mit  beiden  Rändern  vorwärts  eingerollt  sind  und  dass  jede 
von  zwei  vor  ihr  stehenden  Nebenblättern  begleitet  wird. 

Die  Schuppen  an  den  Winterknospen  von  Aesculus  Hippo- 
castanum  bieten  nicht  wesentlich  abweichende  Verhältnisse  des 
inneren  Baues  dar.  Doch  ist  es  von  Interesse,  dass  die  äusseren 
Schuppen  an  ihrer  Oberfläche  mit  einer  Korkschicht  bedeckt  sind, 
eine  Erscheinung,  die  uns  bei  Blättern  noch,  nicht  begegnet  war. 
Diese  Korkschicht  ist  es  hier,  deren  Zellen  zum  Theil  rothbraunen 
Zellsaft  führen.  Die  weiter  nach  innen  gelegenen  Schuppen  haben 
keine  Korkschicht  aufzuweisen  und  zeigen  entweder  auf  der  Innen- 
seite oder  den  beiden  Seiten  die  schon  früher  von  uns  unter- 
suchten knopfförmigen  Zotten.  Die  Zellen  des  Mesophylls  sind  in 
den  Knospenschuppen  der  Rosskastanien  noch  stärker  als  in  den 
Knospenschuppen  der  Pappel  verdickt  Die  Gefässbündel  er- 
scheinen im  Holztheil  sehr  schwach  entwickelt,  nur  wenige 
enge  Ring-  und  Schraubengefässe  lassen  sich  in  demselben  nach- 
weisen; der  Basttheil  dagegen  ist  kräftig  und  zeichnet  sich  durch 
auffallend  weite  Siebröhren  aus.  Diese  Erscheinung  mag  damit 
zusammenhängen,  dass  es  sich  hier,  wo  die  Verdunstung  so  gut 
wie  aufgehoben  ist,  nur  um  die  Zufuhr  sehr  geringer  Mengen  von 
Wasser,  wohl  aber  um  die  Zuleitung  grösserer,  für  die  Harz-  und 
Gummibereitung  nothwendiger  Massen  plastischer  Stoffe  handeln 
dürfte.  Die  Leitung  des  Wassers  fällt  aber  dem  Holztheil,  die- 
jenige plastischer  Stoffe  zum  grossen  Theile  dem  Basttheile  des 
Gefässbündels  zu.  Die  jungen  in  der  Knospe  eingeschlossenen  I^anb- 
blätter  sind  mit  langen  hin  und  her  gekrümmten  Wollhaaren  be- 
deckt, welche  die  Zwischenräume  vollständig  ausiTlllen.    So  sind 
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die  JQDgen  Blfitter  möglichst  vollkommen   vor   dem   Einfluss  der 
Atmosphärilien  geschützt 

Wir  wollen  auch  den  Gefilssbündelverlauf  und  die  Gefäss- 
bündelendigungen^)  in  einem  Laubblatte  verfolgen  und  wählen  als 
Beispiel  die  relativ  dünnen  Blätter  der  jetzt  überall  verwilderten 
Irapatiens  parviflora.  Diese  Blätter  werden  zunächst  in  abso- 
lutem Alcohoi  gehärtet  und  entfärbt  und  dann  entsprechend  grosse 
Stücke  in  ein  Gemisch  von  drei  Theilen  Terpentin  und  einem 
Theile  Kreosot,  oder  in  ein  Gemisch  von  Kreosot  und  Alcohoi 
oder  in  reines  Phenol  (Carbolsäure)  eingelegt.  Das  Blatt  wird  alsbald 
so  durchsichtig,  dass  man  jeden  optischen  Durchschnitt  desselben 
einstellen  kann.  Die  dem  Alcohoi  entnommenen  Blätter  lassen 
sich  auch  mit  Kalilauge  kalt  oder  in  der  Wärme  durchsichtig 
machen,  doch  stehen  die  erhaltenen  Bilder  den  nach  den  erst  ge- 
nannten Methoden  gewonnenen  nach.  Recht  gute  Effecte  lassen 
sich  hingegen  auch  durch  Einlegen  der  Alcoholpräparate  in  Nelkenöl 
(weniger  gut  in  Citronenöl)  oder  in  Chloralhvdrat  erzielen.  —  Wir 
legen  das  BlattstUck  mit  der  Unterseite  nach  oben  und  sehen  zu« 
nächst  die  aus  stark  gebuchteten  Zellen  gebildete  Epidermis  mit 
ihren  Spaltöffnungen;  dann  ein  sehr  weitmaschiges  Schwamm- 
parenchym;  dann  die  im  optischen  Schnitt  runden  Palissadenzellen, 
dann  die  Epidermis  der  Oberseite,  die  so  wie  diejenige  der  Unter- 
seite gebuchtet,  doch  ohne  Spaltöffnungen  ist.  Das  Palissadenparen- 
chym  ist  sehr  reich  an  entfärbten  Cblorophyllkömern,  während 
solche  im  Schwammparenchym  nur  spärlich  vertreten  sind.  Stellen- 
weise sind  im  Schwammparenchym  lange  spindelförmige  Zellen 
suspendirt,  die  in  ihrem  Innern  eine  spindelförmige,  stark  licht- 
brechende Schleimmasse  zeigen,  in  welcher  ein  Raphidenbündel 
liegt  In  jüngeren  Blättern  findet  man  diese  oft  in  der  Entwick- 
lung begriffen.  Das  Blatt  ist  von  einem  starken  Mittelnerven  durch- 
setzt, an  welchem  kräftige  Seitennerven  erster  Ordnung  ansetzen. 
Der  Mittelnerv  endet  in  der  Blattspitze,  die  Seitennerven  erster 
Ordnung  laufen  an  dem  Blattrand,  dem  sie  eine  Zeit  lang  folgen, 
um  mit  andern  Nervenzweigen  dann  zu  anastomosiren.  Von  diesen 
Seitennerven  erster  Ordnung  entspringen  in  deren  ganzem  Verlauf 
Seitennerven  zweiter  Ordnung  und  diese  geben  successive  Zweige 
noch  höherer  Ordnungen  ab.  Je  höher  der  Grad  der  Verzweigung, 
um  so  dünner  die  Nerven,  welche  schliesslich  auf  nur  wenige, 
ja  selbst  nur  ein  Ringgefäss  reducirt  werden.  Diese  letzten  6e- 
fässbündelauszweigungen  liegen  im  Schwammparenchym;  sie  ana- 
stomosiren mit  einander  zu  einem  feinen  Netze,  endigen  zum  Theil 
auch  blind.  Auch  wo  das  Gefässbündel  auf  ein  einziges  Ring- 
gefäss reducirt  ist,  bleibt  letzteres  von  einer  einfachen  Schicht 
fest  aneinander  schliessender,  in  der  Richtung  des  Gefässbündel- 
Terlaufs  gestreckter  Parenchymzellen  umgeben.  Es  ist  das  die  uns 
bekannte  Parenchymscheide  und  wir  sehen  dieselbe  auch  vor  dem 
Ge(ä8sbündelende  zusammenschliessen.  An  die  Zellen  dieser 
Scheide  setzen  die  Schwammparenchymzellen  an.     Nur  die  aller- 
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letzten  Gefässbttndelauszweigungen  bestehen  aus  Ringgefässen  allein, 
sonst  findet  man  am  GefässbUndel,  nach  der  Blattunterseite  hin, 
einige  schmale,  dünnwandige  Schläuche,  welche  dem  Basttheil 
angehören.  Die  grösseren  Gefässbündel  werden  von  zahlreichen 
Krystallschläuchen  begleitet.  Soweit  diese  Gefässbandel  an  iet 
Blattunterseite  vorspringen,  sind  sie  von  gestreckten,  geradwan- 
dig;en  Epidermiszellen  bedeckt.  Ein  entsprechender,  doch  weit 
schmälerer  Streifen  gestreckter  Epidermiszellen  findet  sich  über 
solchen  Gefässbündeln  auch  an  der  Blattoberseite.  Ein  Gefäss* 
bündelzweig  tritt  in  jeden  Zahn  des  Blattrandes  ein  und  schwillt 
hier  etwas  an.  Der  Zahn  ist  an  seiner  Spitze  abgestorben  und 
gebräunt,  in  der  Jugend  trug  er  eine  secernirende  Drüsenzotte.  Am 
Grunde  des  Zahnes  sind  einige  solche,  besonders  kräftig  ent- 
wickelte und  ausgegliederte  Papillen  noch  im  fertigen  Zustande  des 
Blattes,  wenn  auch  meist  abgestorben,  zu  sehen.  Die  Zellen  des 
Blattrandes  sind  an  ihrer  Aussenseite  stärker  verdickt  und  springeo 
etwas  papillenartig  vor.  —  Bei  Betrachtung  der  durchsichtig  ge- 
machten Blatttheile  fällt  es  bereits  auf,  dass  ein  Theil  der  Schwamm- 
parenchymzellen  abweichenden,  stärker  lichtbrechenden  und  anders 
gefärbten  Inhalt  führt;  dieses  wird  noch  auffallender  an  Blattstüeken, 
die  man  in  Corallin-Soda  einlegt.  Diese  hierauf  in  Wasser  unter- 
sucht, lassen  Theile  des  Schwammparenchyms  als  blags  bräunlicb- 
gelb  gefärbte  Netze  hervortreten,  welche  als  solche  an  die  Paren- 
chymscheiden  der  Bündel  ansetzen.  Diese  Schwammparenchym- 
Zellen  führen  auch  weniger  Chlorophyllkömer  und  zeigen,  dass 
eine  weitergehende  Theilung  der  Functionen,  als  sich  bis  jetzt 
angeben  lässt,  in  diesem  Gewebe  durchgeführt  ist 

Wir  hatten  bei  früherer  Gelegenheit  schon  die  Wasserporen 
über  den  Enden  der  Hauptnerven  von  Tropaeolum  majus  unter- 
sucht. Wir  stellen  jetzt  ihr  näheres  Veriiältniss  zu  dem  inneren 
Blattgewebe  fest.  An  Stücken  vom  Rande  nicht  zu  dicker  Blätter 
constatiren   wir  unschwer,  dass  an  den  Stellen,  wo  die  Wasser- 

Eoren  liegen,  die  Zellen  des  Mesophylls  dichter  zusammenschliessen. 
^ie  Beobachtung  wird  erleichtert,  wenn  man  die  Blattstückchen 
vor  der  Untersuchung  in  Alcohol  taucht  und  so  die  der  Oberfläche 
anhaftende  Luft  austreibt.  Die  Stellen,  welche  die  Wasserporen 
tragen,  treten  jetzt  als  hellere,  nach  dem  Blattrande  zu  sich  er- 
weiternde Gewebspartien  hervor.  Die  Ansichten  der  Blattunter- 
seite und  der  Blattoberseite  geben  hier  ziemlich  übereinstimmende 
Bilder;  sie  zeigen  das  betreffende  Mesophyll  aus  etwas  grösseren 
gebuchteten  Zellen  gebildet,  die  nur  relativ  kleine  Intercellular- 
räume  zwischen  sich  lassen.  Diese  Zellen  führen  Chlorophyll  und 
gehen  weiterhin  in  das  anstossende  Palissaden-  und  Schwamm- 
parenchym über.  Ein  der  Athemhöhle  entsprechender  Raum  be- 
findet sich  unter  jeder  Wasserpore.  Die  Zahl  der  letzteren  schwankt; 
meist  sind  eine  oder  drei  grosse  und  einige  kleinere  vorhanden. 
—  Um  die  Beziehungen  zum  Gefässbündel  aufzuklären ,  legen  jwir 
Blattstücke,  die  durch  längeres  Liegen  im  Alcohol  entfärbt  wurden. 
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in  Carbolterpentin,  wo  sie  alsbald  ganz  durchsichtig  werden.  Gilt 
es  rasch  zum  Ziele  zu  kommen,  so  lassen  sich  auch  Stücke  frischer 
Blätter  durch  Kochen  in  Kali,  auf  dem  Objecttrftger  unter  Deck- 
glas, durchsichtig  machen  und  geben,  mit  Alcohol  Yorsichtig  aus- 
gewaschen, gute  Bilder.  Man  stellt  an  solchen  Präparaten  nun- 
mehr fest,  dass  die  Hauptneryen  und  die  kräftigen,  aus  zahl- 
reichen Anastomosen  hervorgegangeoen  Randnerren  in  dem  Ge- 
webe unter  den  Wasserporen  erlöschen.  Sie  schliessen  mit  kurzen 
Schraubengefässen  ab,  die  sich  zwischen  die  Zellen  dieses  Gewebes 
einschieben.  Während  weiterhin  im  Blatt,  ähnlich  wie  bei  Impatiens, 
die  Gefässbündelenden  von  einer  einfachen  Parenchymscheide  um- 
schlossen sind,  nimmt  das  unter  den  Wasserporen  befindliche  Ge- 
webe deren  Stelle  ein.  Wir  wollen  dieses  Gewebe  daher  als  Decke 
des  Gefässbilndelendes  oder  als  Epithema^)  bezeichnen,  lieber  dem 
Epithema  liegen  somit  die  Wasserspalten  und  zwar  entweder  eine. 


Fig.  89.  Bandpartie  ans  einem  kräftigen  Blatte  ron  Tropaeolam 
majoa,  in  Alcohol  entfärbte«  Blatt,  mit  Carbolsänre  darchsichtig 
gemacht  m  Blattrand;  p  Haare;  ep  Epithem;  as  Wassenpalten ; 
nm  Bandnerven ;  n/>  Hanptnery;  lU  eine  Nervenendigung.  Vergr.  45. 

die  dem  Ende  des  Hauptbündels  und  der  beiden  Randbttndel  ge- 
meinsam ist,  oder  wie  häufiger  und  in  der  hier  beigefügten  Fig.  89 
dargestellt  ist,  je  eine  Wasserpore  über  diesen  drei  Bündelendeu. 
Meist  kommen  noch  einige  andere  kleinere  Spaltöffnungen  ausser- 
halb des  Epithems,  doch  in  dessen  Nähe  sich  haltend,  hinzu;  sie 
folgen  dem  Verlauf  der  Gefässbündel  (vergl.  die  Figur).  Diese 
letzteren  Spaltöffnungen  haben  inhaltreichere  Schliesszellen,  zeigen 
oft  lufterfüllte  Athemhöhlen  und  dürften,  zum  Theil  wenigstens, 
als  Luftspalten  fungiren. 

Eine  ganz  eigenthttmliche  Endignng  zeigen  die  GefÜssbiindel  im  Blatt 
der  in  den  Gew&chshänsern  botanischer  Gärten  sehr  verbreiteten  Cras- 
Bula  arborescens.  Das  Blatt  erscheint  an  der  Oberseite  fleckig  und  eben 
diese  Flecken  entsprechen  den  Gefässbündelenden.  Flächenschnitte  lassen 
die  Flecken  als  rnnd  umschriebene  Stellen  hell  hervortreten,  weil  unter 
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denselben  die  Lnft  in  den  Geweben  fehlt.     Ihre  Epidermis  ist  dicht  mit 
Spaltöffnungen  bedeckt,  welche  aber  kleiner  als  die  Spaltöffaungen  der 
benachbarten  Epidermis  und  ohne  Athemhöhlen  sind.     Bei  etwas  tieferer 
Einstellung  constatirt  man ,  dass  an  die  Epidermis  dieser  Flecke  ein  klein- 
zelliges, chlorophyllfreies  Gewebe  ansetzt,  dessen  äasserste  Schicht  stark 
lichtbrechenden  Inhalt  führt.     Getrennt  wird  dieses  kleinzellige  Crewebe 
von  dem  chlorophyllhaltigen,  luftdnrchsetzten  Parencbym  der  Umgebonf, 
durch  eine  Schicht  grösserer,  fest  aneinander  schliessender,  chlorophylUofler 
Zellen,  die  auch  stark  lichtbrechenden  Inhalt  zeigen,    lieber  den  ZeUeo 
dieser  Scheiden  fehlen  alle  Spaltöffnungen.    Ein  dicht  unter  der  Epidennifl 
geführter  Flächenschnitt  zeigt  die  Flecken  gebildet  von  einem  kleinzdliges, 
dünnwandigen  Gewebe,  das  von  der  schon  erwähnten  grosszelügen  Scheide 
umschlossen  wird.    Die  kleineren  Zellen  haben  glatte  Wände,  sindlficka* 
los  verbunden  und  weichen  selbst  unter  den  Spaltöffnungen  kaum  auseinsB- 
der.    Der  nächstfolgende  Flächenschnitt  führt  uns  an  Stelle  der  klemeOf 
runden  Zellen  netzförmig  verdickte,  schwarz  erscheinende  Schläuche  vor. 
Eine  Volumenabnahme  des  Fleckes  hat  gleichzeitig  stattgefunden  und  noch 
weiter  nach  innen  tritt  uns  ein   relativ   dünnes  Geflissbündel  entgegen. 
Querschnitte  durch  das  Blatt,  welche  ein  Gefässbündelende  glücklich  gt- 
troffen  haben,  zeigen,  dass  dieses  Gefässbündel  sich  senkrecht  gegen  die 
Blattoberfläche  wendet  und  hier  kegelförmig  anschwillt.    Sein  angeschwol- 
lenes Ende  besteht  aus  kurzen,  netzförmig  verdickten  Gefliasen.     Diesen 
sitzen  die,  in  der  Richtung  zur  Oberfläche  etwas  gestreckten,  dünnwan- 
digen Zueilen  in  einer  sechs  bis  acht  Zellen  hohen  Lage  auf.     Wir  müssen 
dieses  Gewebe  auch  hier  als  Epithem  oder  Decke  des  Geflissbündelendes 
bezeichnen.    Die  parenchymatische  Gefässbündelscheide  setzt  sich  in  die 
grosszellige  Schicht  fort,  welche  bis  an  die  Epidermis  reicht  und  dieses 
Epithema  umfasst.   Es  handelt  sich  auch  hier  um  ein  Secretionsorgan  und 
sind  die  kleinen  Spaltöffnungen  über  dem  Epithema  Wasserporen.  —  Schon 
beim  Schneiden  zeigt  sich  uns  der  grosse  Gerbstoffreichthum  dieser  Gras- 
sulablätter  durch  blaue  Flecke  auf  dem  Messer  an.     Werden  die  Schnitte 
mit  schwefelsaurem  Eisenoxyd  behandelt,  so  tritt  in  den  meisten  Zellen  der 
feine  blaue  Niederschlag  auf.    Mit  1%  Ueberosmiumsäure  färbt  sich  der 
Inhalt  verschiedener  Zellen  blau;  namentlich  sind  es  aber  die  durch  ihren 
stark  lichtbrechenden  Inhalt  ausgezeichneten  obersten  Zellen  des  Epithem» 
und  der  Epithemscheide,  die   alsbald   dunkelblau,  dann  schwars  werden. 
Diese  Beaction  rührt  jedenfalls  von  einem  fetten  Oele  her. 

Betrachten  wir  die  zungenförmigen  Blätter  der  Rosetten  von  Saxi- 
fraga  Aizoon  von  der  Oberseite,  so  fällt  uns  die  weisse  Färbung  der 
Randzähne  auf.  Mit  der  Loupe  stellen  wir  fest,  dass  diese  weisse  Färbung 
von  einem  Körper  herrührt,  der  den  Zähnen  krustenft$rmig  aufgelagert  ist; 
auch  erkennen  wir  in  der  Mitte  jeder  Auflagerung  eine  trichterförmige 
Vertiefung.  In  Salzsäure  lösen  sich  die  Krusten  mit  Gasentwicklung;  wir 
haben  es  hier  mit  Ausscheidungen  von  kohlensaurem  Kalk  zu  tbun.  — 
Wir  Orientiren  uns  am  schnellsten  über  den  Bau  dieser  Secretionsorgane, 
indem  wir,  nach  Entfernung  des  Kalks  mit  Salzsäure,  schräge  Längsschnitte 
durch  das  Blatt  ausführen,  die  mit  dem  Rande  beginnend  sich  annähernd 
parallel  zu  der  oberen  Fläche  der  Zähne  halten.    Solche  Schnitte  zeigen 
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ans  im  Grande  der  Grübchen  eine  kleinzellige  Epidermis,  welche  meist  zwei 
^osse  Spaltöffnungen,  hier  somit  auch  Wasserporen,  trägt.  Die  eine 
Wasserpor^  ist  gewöhnlich  grösser  als  die  andere.  An  der  Seite,  nach 
der  die  Spitze  des  Zahnes  liegt,  ragen  in  das  Grübchen  von  der  Seiten- 
wandung her  einzelne  Epidermiszellen  kurz  kolbenförmig  vor.  Die 
Wände  dieser  Kolben  sind  stark  verdickt.  Der  nächstfolgende  Schnitt  zeigt 
ans  ein  sehr  kleinzelliges,  dünnwandiges,  chlorophyllfreies  Gewebe,  von 
wesentlich  demselben  Bau  wie  das  Epithem  von  Crassula.  Auch  hier  ist 
eine  Scheide  um  das  Epithem  vorhanden,  doch  sind  die  Zellen  derselben 
wenig  auffallend.  Nächst  tiefere  Schnitte  zeigen  uns  die  Epithemzellen, 
zam  Theil  schon  von  Schraubengefässen  umfasst  und  deren  Gefässbündel- 
enden  von  viel  geringerem  Durchmesser,  die  nur  noch  Schraubengefässe 
sdgen.  Dabei  fällt  nothwendig  auf,  dass  zwei  Gefassbündelenden  sich 
anter  einem  solchen  Epithem  vereinigen.  Querschnitte  durch  das  Blatt, 
die  freilich  in  grosser  Anzahl  ausgeführt  werden  müssen,  um  die  Chancen 
für  das  Treffen  einer  günstigen  Stelle  zu  erhöhen,  zeigen,  dass  der  Epi- 
themkörper  birnförmig  gestaltet  ist  und  sich  unter  dem  flachen,  ja  selbst 
etwas  vorgewölbten  Grande  des  Grübchens  etwas  zusammenzieht.  Unter 
den  Wasserporen  liegt  eine  kleine,  öfters  mit  Kalk  erfüllte  Höhlung.  Mit 
der  Zweizahl  der  unter  einem  Epithem  zusammentretenden  Zweige  mag 
die  gewohnte  Zweizahl  der  Wasserporen  im  Grübchen  zusammenhängen. 

Die  Petala  von  Verbascum  nigrum  gestatten  es  leicht,  die 
Verzweigung  der  Gefässbttndel  und  deren  Endigung  zu  verfolgen 
und  auch  Einblick  in  den  Bau  eines  zarten  Blumenkronenblattes 
zu  gewinnen.  Die  Luft  die  dem  hellgelben  Blumenblatte  anhaftet, 
lässt  sieb  leicht  durch  Klopfen  auf  das  Deckglas  entfernen.  Alcohol 
ist  hier  nicht  anzuwenden,  da  er  die  Bilder  undeutlich  macht  Das 
Blumeublatt  zeigt  eine  zarte  Epidermis  an  Ober-  und  Unterseite 
und  zwei  bis  vier  Schiebten  von  Schwammparenchym;  zwei  Schich- 
ten findet  man  an  den  Rändern,  von  welchen  aus  die  Dicke  zu- 
nimmt, bis  dass  die  Vierzahl  der  Schiebten  erreicht  ist  Die  stärk- 
sten Gefässbttndel  sowohl,  als  auch  ihre  auf  die  Schraubengefässe 
reducirten  feinsten  Auszweigungen,  siud  von  einer  Schicht  gestreck- 
ter, dünnwandiger  Parenchymzellen  umscheidet  Diese  Parencbym- 
scheide  schliesst  nach  vom  über  den  Bttndelenden  zusammen.  In 
den  Zellen  derselben  ist  Protoplasmaströmung  zu  beobachten.  Die 
stark  verzweigten  Schwammparenchymzellen  setzen  an  die  Elemente 
der  Scheide  an.  Namentlich  httbscb  ist  der  Anblick  der  Bttndel- 
enden, welche  einen  strahlenförmigen  Anschluss  des  Schwamm- 
parenchyms  an  der  Scheide  zeigen. 

Die  Blumenkronenblätter  von  Papaver  Rboeas  lassen  sich 
auch,  nachdem  die  Luft  durch  Klopfen  auf  das  Deckglas  entfernt 
wurde,  ohne  weitere  Präparation  studiren.  Hier  ist  ausser  der 
Epidermis  der  Ober-  und  Unterseite,  nur  eine  Schicht  Schwamm- 
parenchym vorhanden.  Die  Gefässbttndel  endigen  nirgends  frei, 
sie  schliessen  vielmehr  in  zusammenhängenden  Bögen  an  dem  Blatt- 
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rande  ab.  Sie  sind  in  ihrem  ganzen  Verlauf  von  einer  einsehicli- 
tigen  Parenchymscheide  umgeben.  An  diese  setzen  die  Schwamm- 
parencbymzellen  yon  beiden  Seiten  an. 


Anmerkongen  zum  XVIII.  Pensun. 

0  Nicht  mit  Cladodien  oder  Phyllocladien  (wie  bei  Rascas,  oder  der  Conifere 
Phyllocladas)  za  yerwechseln,  die  blattartige  Sprosse  oder  Spross- Systeme  nnd. 

*)  T.  Mohl,  Bot  Ztg.  1860,  p.  1,  182,  278.  Bretfeld,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot 
Bd.  XII,  p.  188.    Van  Tieghem  et  Gnignard ,  BnU.  de  la  soc.  bot.  de  Fr.  28.  Jnli  ISSl 

3)  V.  Mobl,  1.  c.  p.  271. 

*)  Vergl.  de  Bary,  Vergl.  Anat.  p.  386. 

^)  Ebendas.  p.  891. 


XIX.  Pensum. 


Es  soll  nunmehr  unsere  Aufgabe  sein,  uns  an  einigen  prägnant 
gewählten  Beispielen  mit  dem  Bau  der  Vegetationspunkte,  der 
Differenzirung  der  Gewebe  und  dem  Gefftssbttndelyerlauf  bei  den 
mit  Gefässbündeln  versehenen  Pflanzen  (Gefässpflanzen)  bekannt 
zu  machen.  Wir  wählen  als  erstes  Beispiel  eine  phanerogame, 
mit  sehr  stark  entwickeltem,  leicht  zu  prftparirendem  Vegetations- 
kegel versehene  Pflanze,  nämlich  Hippuris  yul'garisJ)  Wir  nehmen 
kräftige  Sprosse  fttr  die  Untersuchung.  Von  diesen  schneiden  wir 
die  Endknospe,  etwa  einen  Gentimeter  unter  der  Stammspitze,  ab 
und  entfernen  von  derselben  zunächst  alle  grösseren  Blätter.  Hierauf 
wird  die  Knospe  mit  der  Spitze  nach  unten  flach  zwischen  Daumen 
und  Zeigefinger  gefasst  und  versucht,  einen  medianen  Längsschnitt 
aus  derselben  zu  gewinnen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  das  Rasir- 
messer  in  möglichst  senkrechter  Lage  zwischen  den  beiden  ge- 
nannten Fingern  hindurchgezogen.  Zunächst  halbirt  man  die  Knospe. 
Jede  Hälfte  zerlegt  man  ßr  sich  weiter  in  derselben  Weise.  Dann 
wählt  man  den  der  Mitte  näheren  Schnitt,  falls  er  noch  nicht  dünn 
genug  erscheint  und  halbirt  ihn  wieder  und  so  fürt  und  fort,  bis 
dass  man  einen  hinlänglich  zarten  Schnitt  erhalten  hat.  Die  Ope- 
ration wird  zum  ersten  Mal  vielleicht  nicht  gelingen,  doch  im  All- 
gemeinen keine  zu  grossen  Schwierigkeiten  machen  und  bald  ein- 
feübt  werden  können.  Wer  tlbrigens  die  im  Anfang  sich  bietenden 
chwierigkeiten  nicht  zu  überwinden  vermag,  kann  noch  in  anderer 
Weise  zum  Ziele  kommen.  Statt  zwischen  die  Finger,  bringt  er 
das  Object  zwischen  zwei  flache  Holundermarkstttckchen  und  zieht 
nun  das  Messer  zwischen  diesen  hindurch;  Das  richtige  Treffen 
des  Objects  ist  dann  freilich  weit  mehr  dem  Zufall  anheimgegeben. 
Objecte,  welche,  wie  das  vorliegende,  eine  beträchtliche  Dicke  und 
Festigkeit  besitzen,  lassen  sich  auch  am  Rande  zweier  Holunder- 
markstückchen  einklemmen  und  mit. diesen  zusammen,  so  wie  wir 
es  in  früheren  Fällen  gethan,  schneiden. 

Unter  den  dargestellten  Schnitten  wählen  wir  nun  einen  genau 
medianen  für  die  Untersuchung  aus:  wir  erkennen  ihn  an  dem 
schlanken,  regelmässig  ausgebildeten  Vegetationskegel.  —  Mit  dem 
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Bau  des  Stengels  von  Hippuris  sind  wir  bereits  bekannt  und  werden 
uns  daher  auch  an  der  Knospe  leichter  zurechtfinden  können.  Der 
schlanke  Vegetationskegel  bildet  die  Blätter  in  vielgliedrigen  Wir- 
teln  und  so  sieht  man  denn  dieselben  in  einiger  Entfernung  Tom 
Scheitel  sich  als  isolirte  Höcker  gleichmässig  im  Umfang  des  Ve- 
getationskegels erheben.  Unterhalb  des  zweitjttngsten  Wirteis  fingt 
das  Gewebe  des  Knotens  an,  sich  als  quere  Platte  zu  markiren, 
während  über  und  unter  ihr,  in  der  Rinde  des  Stengels,  die  Luft- 
gänge  aufzutreten  beginnen.  Diese  Luftgänge,  die  von  einer  Knoteo- 
scheibe  bis  zur  andern  reichen,  werden  in  dem  Maasse  grösser, 
als  der  Stengel  an  Volumen  zunimmt  Die  Internodien  strecken 
sich  sehr  rasch  und  zwar  gleichmässig  und  in  demselben  Verhält- 
nisse wächst  auch  ihre  Dicke.  Etwa  unter  dem  viertjfingsten  Blatt- 
wirtel  beginnt  die  Ausbildung  der  Gefässe  im  StengeL  Man  siehf 
dieselbe  nach  Zusatz  von  ein  wenig  Kalilauge  sehr  schön.  Diese 
Gefässe  treten  in  der  Längsaxe  des  Stengels  auf.  Sie  gehören 
augenscheinlich  einem  stammeigenen  Gefässbttndel.  Dieses  stamm- 
eigene Gefässbflndel  wächst  akropetal,  es  schliesst  mit  einzelnen 
Ringgefässen  nach  oben  ab.  Zu  diesen  gesellen  sich  bald  andre 
Ring-  resp.  Schraubengefässe,  so  dass  das  Bündel  mehrere  6efäs»e 
stark  wird.  Dann  folgen  Schraubengefässe,  welche  von  den  cen- 
tralen durch  dünnwandige  Zellen  getrennt  erscheinen.  An  der 
Aussenseite  dieser  setzt  sich  der  Vorgang  in  derselben  Weise,  mit 
Ueberspringung  dünnwandiger  Elemente  fort  Während  an  der 
Aussenseite  Gefässe  hinzukommen,  werden  die  im  Innern  gelegenen 
bis  zur  Unkenntlichkeit  gedehnt  und  ihre  Verdickungsleisten  schliess- 
lich absorbirt.  Nur  die  unverdickten  Elemente  bleiben  erhalten. 
So  kommt  das  centrale  markartige  Gewebe  zu  Stande,  das  wir  im 
fertigen  Stengel  von  einem  Gefässring  umgeben  sahen.  Thatsäehlieh 
haben  wir  es  somit  nur  mit  einem  einzigen  stammeigenen  Gref&ss- 
bündel  zu  thun  und  das  innere  Gewebe  ist  als  Holzparenchym  zn 
bezeichnen.  Während  der  Ausbildung  des  centralen  Gef3,s88trange8 
werden  in  der  Peripherie  des  sich  gegen  die  Rinde  absetzenden 
inneren  Gewebecylinders  die  Basttheile  angelegt,  die  wir  im  fertigen 
Zustande  um  den  Gefässring  vertheilt  fanden.  Erst  im  zehnten  bis 
zwölften  Knoten  werden  die  Gefässe  sichtbar,  die  den  Blättern 
angehören.  Dieselben  setzen  an  die  äusseren  Gefässe  des  stamm- 
eigenen Gefässbündels  an.  Da  nun*  aber  ausserhalb  dieser  Gefässe 
die  Bildung  neuer  noch  längere  Zeit  fortdauert^  so  sieht  man  im 
fei-tigen  Zustande  die  Blattbündel  die  äusseren  Gefässe  des  Ringes 
durchsetzen,  um  zu  den  inneren  Gefässen  zu  gelangen.  Die 
Gefässe  an  welche  die  Blattbündel  anschliessen,  sind  Schrauben- 
gefässe, weiter  nach  aussen  werden  aber  alsbald  nur  noch  netz- 
förmig verdickte  Gefässe  gebildet  Wir  haben  es  somit  bei  Hip- 
puris mit  einem  einzigen,  eigenthümlich  gebauten,  dem  Stamm 
gehörigen,  daher  „stammeigenen''  Gefässbündel  zu  thun,  an  welches 
die  den  Blättern  gehörigen,  daher  „blatteigenen'^  Gefässbflndel  an- 
setzen.—  In  den  Achseln  der  Blätter  beginnen  in  geringer  Entfernung 
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Tom  Scheitel  sieb  kleine  flache  Höcker  zu  erhebeD,  welche  die 
Anla^eii  rächerfdrmiger,  von  einer  einfachen  kurzen  tiUelzelle  ge- 
tragener Schuppen  sind.  Nur  bei  den  in  Blttthenbildnnff  begrif- 
fenen Exemplaren  treten  uns  hier  auch  Anlagen  von  AcbseTknospen 
entgegen.  —  Um  uns  mit  dem  Bau  des  Vegetationskegels  ein- 
gehender bekannt  zu  machen,  wählen  wir  einen  schönen,  medianen 
Längsschnitt  aus,  behandeln  denselben  mit  concentrirtor  Kalilauge, 
waschen  ihn  aus  und  legen  ihn  in  concentrirte  EssigsAure.  Nach 
einiger  Zeit  untersuchen  wir  ihn  in  derselben  Essigsäure  oder  in 
Kaliumacetat.  Dabei  ist  es  von  Vortheil,  den  Schnitt. nicht  direct 
auf  den  Ohjectträger,  sondern  auf  ein  auf  diesem  befindliches  Deck- 
glas zu  legen  und  mit  einem  zweiten  Deckglas  zu  bedecken.  So  ist 
man  in  der  Lage,  den  Schnitt  nach  BedUrfnisB  zugleich  mit  den 
Deckgläsern  umzukehren  und  ihn 
TOD  beiden  Seiten  zu  betrachten; 
doch  muBB  dafür  gesorgt  werden, 
dasB  keine  Flüssigkeit  swischen 
(las  untere  Deckglas  und  den  Oh- 
jectträger  gelange.  —  Wir  con- 
statiren  jetzt  bei  stärkerer  Ver- 
grüsserung  (vergl.  die  Fig.  90) 
eine  ganz  bestimmte  Anordnung 
der  Zellen  im  „Meristem"  des  Ve- 
getationskegels. Es  sind  mantel- 
förmige  Zellschiohten,  deren 
Scheidewände  eine  Sc  haar  con< 
focaler  Parabeln  bilden.  Die  äns- 
serste  Zellschicht,  welche  den 
Vegetationskegel  deckt  und  als 
einfache  Zellschicht  auch  Aber 
die  Blattanlage  läuft,  ist  das  die  *"'?•  ^-    ""8^1""«  .1""''  ^"^  Y^^ 

T..    .  j  .       Hl  1        I      V.  .  Utiongkeecl  von  HippuriSTDlearu.    rl  Der- 

Epidermis  büdende  Dennatogen  n„togen;VpmhUm;p/pi«om;/Bi«tt. 
(d).  Unter  diesem  lassen  sich  noch  nniagc.    Vergr.  140. 

vier,  ja  selbst  mehr  undifferenzirte 

Gewebeschichten  (Meristemscbichten)  Über  den  Scheitel  verfolgen, 
welche  dem  „Periblem"  (pr]  angehören,  ans  welchem  die  Binde 
des  Stengels  hervorgeht  Endlich  finden  wir  einen  centralen  Ck- 
linder,  der  kugelförmig  verjüngt  nach  oben  mit  meist  einer  Zelle 
abschliesst  und  aus  welchem,  wie  tiefer  am  Schnitte  zu  constatiren 
ist,  der  axile  GefässbUndeleylinder  des  Stengels  sieh  bildet  Dieses 
Gewebe  unterscheiden  wir  als  Plerom  (pO-  Epidermis,  Rinde  und 
axiler  Gefässbtindetcylindcr  haben  somit  bei  Hippuris  ihre  eigenen 
„ Histogene ".  Eine  einzelne  Scheitelzelle  ist  nicnt  vorhanden,  wohl 
aber  gipfeln  die  einzelnen  Histogene  am  Scheitel  des  Vegetations- 
kegels  in  einer  oder  in  mehreren  Hlnitialen".  Nicht  in  allen  Vege- 
tabonskegelo  der  Phanerogamen,  muss  aber  gleich  hinzugefügt 
werden,  ist  die  Trennung  der  „Histogene"  so  scharf  wie  in  diesem 
Falle  ausgeprägt    Bei  vielen  Gymnospermen  (Abietineen,  Cycadeen) 
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i8t  eine  scharfe  Trennung  zwischen  Dermatogen  und  Periblem  nicht 
vorhanden  und  oft  auch  das  Periblem  vom  Plerom  nicht  deutlieli 
getrennt.  Bei  den  Angiospermen  ist  das  Dermatogen  stets  scharf  ab- 
gesetzt, wohl  aber  eine  Grenze  zwischen  Periblem  und  Plerom 
häufig  nicht  vorhanden.  Es  handelt  sich  somit  ttberhaupt  nicht 
um  eine  Verschiedenheit  der  Gewebe,  die  sich  bis  in  das  Meristem 
des  Vegetationskegels  fortsetzen  sollte,  vielmehr  um  mechanische 
Anordnungen  der  Zellwände,  welche  die  nöthige  Festigkeit  dem 
jungen  Gewebe  verleihen.  Deutlich  tritt  uns  in  dieser  Anordnun; 
die  rechtwinklige  Schneidung  der  antiklin,  das  heisst  senkrecht  die 
Oberfläche  treffenden  und  der  periklin,  das  heisst  parallel  zu  dieser 
laufenden  Wände  entgegen.^)  Bei  alledem  können  wir  die  Bezeich- 
nungen Dermatogen,  Periblem  und  Plerom  beibehalten,  weil  die 
Anordnung  der  Zellschichten,  wie  wir  sie  bei  Hippuris  beobachtet, 
häufig  in  den  Vegetationskegeln  der  Phanerogamen  wiederkehren 
und  diese  Termini  somit  bequem  für  die  Bezeichnung  bestimoito' 
Regionen  des  Vegetationskegels  benutzt  werden  können.  Aus  dem 
Dermatogen  geht  thatsächlich  bei  den  Angiosperm- Pflanzen,  wenn 
wir  von  ganz  wenigen  Ausnahmen  absehen,  nur  die  Epidermis 
hervor.  Das  Gefässbündelsystem  ist  aber  nicht  immer  auf  das 
Plerom  in  seiner  Entstehung  angewiesen,  es  kann  vielmehr  auch 
im  Periblem  seinen  Ursprung  finden.  —  Für  Anlage  der  Blätter  sehen 
wir  in  der  äussersten  Schicht  des  Periblems  zunächst  perikline 
Theilungen  eintreten  (bei  /*),  denen  antikline  folgen.  Das  Derms- 
togen  der  sich  vorwölbenden  Stelle  bleibt  einschichtig,  es  theilt 
sich  nur  durch  antikline.  Ebenso  finden  für  Anlage  der  Knospen 
perikline  und  antikline  Theilungen  in  der  äusseren  Periblemschicht, 
antikline  in  dem  Dermatogen  statt. 

Wir  untersuchen  hierauf  einen  flachen  Vegetationskegel,  wie 
er  den  meisten  Phanerogamen  zukommt.  Als  Beispiel  mag  der 
als  Zierstrauch  in  allen  Gärten  cultivirte  Evonymus  japonicus*) 
dienen ,  den  man  zu  jeder  Jahreszeit  untersuchen  kann  und  dessen 
Knospen  sich  sehr  gut  schneiden  lassen.  Wir  stellen  zunächst 
Querschnitte  her,  um  uns  eine  Scheitelansicht  des  Vegetationskegds 
zu  verschaffen.  Wir  behandeln  den  betreffenden  Querschnitt  mit 
Kalilauge  und,  nachdem  er  mit  Wasser  ausgewaschen,  längere 
Zeit  mit  Essigsäure.  Bei  schwacher  Vergrösserung  erkennen  wir  den 
Vegetationskegel  als  flachen  Höcker,  umgeben  von  den  jüngsten 
Blattanlagen.  Diese  stehen  in  zweigliedrigen,  altemirenden  Wirtein, 
also  decussirt,  wie  man  zu  sagen  pflegt.  Jedes  neue  Blattpaar 
erhebt  sich  nach  entsprechender  Grössenzunahme  des  Vegetations- 
kegels, in  den,  zwischen  den  beiden  vorausgehenden  Blättern  vor- 
handenen Lücken.  (Fig.  91  A.)  Vergrössem  wir  jetzt  entsprechend, 
so  gelingt  es  uns  hier  äusserst  leicht,  die  Anordnung  der  Zellen 
am  Scheitel  zu  verfolgen.  Die  Fig.  91  ^  giebt  ein  solches  Bild 
wieder;  eine  Scheitelzelle  ist  somit  nicht  vorhanden.  —  Quer- 
schnitte dicht  unter  dem  Scheitel  geführt,  zeigen  uns  eine  rasch 
eintretende  Differenzirung  des  Gewebes  inÜrmark,  in^Procambium" 
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welches  die  GeßsabOndel  bilden  soll  und  in  primäre  Kinde  Die 
Procambiumzone  zeigt  bier  eine  im  Durchachuitt  rhüDibische  Figur, 
mit  etwas  vortretenaen  und  abgerundeten  Kanten.  Diese  Figur 
ist  abweobeelnd  in  der  Richtung:  der  neu  eingetretenen  Blattspuren 
gestreckt  Diese  ProcambiumzoDe  besteht  aus  d&nnwandigen, 
engen,  radial  augeordneten  Zellen.     An  den   Kanten  der  Figur 


Fig  91  SuiiDinsp  ti«  ron  Eronymaa  japoDicas  A  Sehe  letanaicht  derMlbea 
13  Mal  TCrgr  B  Scheitelaniicbt  da  Vegetal  onakegela  240  Mal  vergr  C  Me- 
d  «Der  LangwchD  tt  darch  d  e  SCammap  tze  2S  Mal  Tergt  D  Med  aner  L&Dga- 
»elin  tt  durch  den  Vegetat  ODikegel,  210  Mal  Tergr  d  Uermatogen  ,  pr  Per  blem; 
pi  Plerom;  / Blaltanlage ;  ff  Enospenanlage ;  p/  Blatiapnr;  pc  ProcambiDmring ; 
m  Hark;    c  Binde. 

beginnt  die  Ausbildung  der  Elemente  des  Gefasabflndels:  Proto- 
pbloemelemente  an  der  äussern,  Schraubengefftsse  an  der  inneren 
Seite  der  Procambiumzone.  Diese  Region  beginnender  DifFeren- 
zining  der  Gefäsabttndelelemente  iat  gegen  das  ttbrige  Procambium- 
getvebe  ßicbt  abgegrenzt  Die  Procambiumzone  öffnet  sich  an  den 
Stellen  eintretender  BlattgeDlesbllndel,  um  dieselben  aufzunebmeo. 
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In  den  Achseln  der  Blattanlagen  sieht  man  die  Anlage  je  einer 
Achselknospe.  —  Den  medianen  Längsschnitt  zeigt  bei  schwadier 
Vergrösserung  das  Bild  der  Figur  91,  (7.  Der  flache  Vegetations- 
kegel,  die  an  Grösse  zunehmenden  Blattanlagen,  die  Achselknos- 
pen ig)]  die  Differenzirung  des  Urmarks  (m),  der  Procambiumzone 
ipc)  der  den  Blättern  und  dem  Stamme  gemeinsamen  Gefässbflndel, 
der  sogenannten  Blattspuren  (pf)  und  der  primären  Rinde  (c)  siDd 
mit  einem  Blicke  zu  übersehen.  Mark  und  Kinde  führen  grosse 
Mengen  von  Krystalldrusen  aus  Calciumoxalat.  An  frisch  in  Wasser 
untersuchten  Schnitten  erscheinen  Mark  und  Rinde  grtlnlicb,  während 
die  Procambiumzone  hell  sich  zeichnet  Um  die  Anordnung  der 
Zellen  am  Vegetationskegel  zu  verfolgen,  wenden  wir  wieder  Kali- 
lauge und  Essigsäure  an.  Wir  finden  zu  äusserst  am  Vegetations* 
kegel  das  einschichtige  Dermatogen  (Fig.  91,  I>,d)'j  darunter  drei 
Mantel  schichten,  die  wir  als  Periblem  zu  bezeichnen  haben  (pr) 
und  dann  den  centralen  soliden  Gewebcylinder,  der  nicht  fiberall 
scharf  gegen  das  Periblem  abgegrenzt  ist,  das  Plerom  (pl).  Der 
Vegetationskegel  erscheint  zwischen  zwei  vorgerückteren  Blattan- 
lagen sehr  schmal;  so  bekommt  man  ihn  gewöhnlich  zu  sehen. 
Dahingegen  muss  man  oft  lange  schneiden,  bevor  man  die  erste 
Anlage  der  Blätter  triffit.  Ist  dies  gelungen,  so  präsentirt  sich 
das  Bild  wie  in  der  beigefügten  Figur  91,  A  Der  Vegetations- 
kegel erscheint  viel  breiter,  die  Histogene  lassen  sich  besser  in 
demselben  verfolgen.  Die  Bildung  der  Blätter  wird  eingeleitet 
durch  perikline  Theilungen  in  den  beiden  äussersten  Periblem 
schichten  (/O;  das  Dermatogen  bleibt  einschichtig.  Eben  dieselben 
Theilungen  wie  für  die  Anlage  der  Blätter  finden  in  der  Achsel 
des  drittjüngsten  Blattpaares  zur  Bildung  der  Achselknospen  statt; 
der  Vorgang  wird  ebenfalls  durch  perikline  Theilungen  in  den 
hypodermalen  Zellschichten  eingeleitet.  —  Mit  Sicherheit  lässt  sich 
feststellen,  dass  das  Dermatogen  nur  die  Epidermis,  das  Periblem 
die  Rinde,  das  Plerom  das  Mark  des  Stammes  liefert  Weniger 
sicher  ist  der  Nachweis,  dass  auch  der  Procambiumring  aus  dem 
Plerom  hervorgehe.  Dass  die  Bildung  des  Gefässbfindels  nicht 
ausschliesslich  an  das  Plerom  gebunden  sein  kann,  folgt  ja  schon 
aus  dem  Umstände,  dass  der  in  das  Blatt  tretende  Theil  des  6e- 
fässbttndels  innerhalb  der  Rinde,  somit  des  Periblems  entsteht  and 
das  ganze  innere  Gewebe  des  Blattes,  mit  sammt  Gefässbfindei, 
ein  Product  des  Periblem  ist. 

Wir  wollen  jetzt,  am  uns  über  anderweitige  Stractnrverhältnisse  der 
Vegetationskegel  zu  orientiren,  Lycopodium  Selago  näher  in*B  Auge 
fassen.'')  Das  gewählte  Beispiel  ist  auch  noch  dadurch  besonders  in- 
stractiv,  dass  es  uns  die  anter  Gefässpflanzen  nar  bei  Lycopodiaceen 
in  typischer  Weise  vorkommende  Gabelang  des  Vegetationskegels  vor- 
führt. Material  von  Lycopodium  Selago  ist  meist  nicht  schwer  zu  erlangen 
nnd  die  Untersuchung  an  Alcoholmaterial  ebenso  gut,  wenn  nicht  besser, 
als  wie  an  frischem  zu  führen.  Die  dichotomische  Verzweigung  des  Stengels 
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fallt  bei  Lycopodinm  Selago  ohne  weiteres  in  die  Augen ,  die  Gabelangs- 
ebenen  schneiden  sich  nnter  beliebigen  Winkeln.  —  Wir  führen  zunächst 
anfeinanderfolgende  Querschnitte  durch  eine  Stengelknospe  aus.  Ohne 
Mühe  werden  wir  unter  den  Schnitten  einen  solchen  finden ,  der  den  flachen 
Vegetationskegel  in  Scheitelansicht  zeigt. 
Das  Bild  präsentirt  sich  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  so  wie  die  nebenstehende  Fig.  92. 
Zusatz  von  ein  wenig  Kalilauge  macht  den 
Schnitt  für  feinere  Untersuchung  geeignet. 
Der  Vegetationskegel  hat  eine  beträchtliche 
Breite,  indem  die  Blattanlagen  einen  relativ 
weiten  Raum  frei  lassen.  Die  Blätter  stehen 
an  kräftigen  Sprossen  meist,  so  wie  in  neben- 
stehender Figur,  in  alternirend  fünfgliedrigen 
Wirtein.  Die  neuen  Blatthöcker  werden  Fig.  92.  Flächenansicht  des  Ve- 
in  den  Lücken  zwischen  den  vorhergehenden  getationgkegels  und  der  jüngsten 

angelegt  Man  begegnet  auch  alternirenden  ^^*^^^^Jfg°  ^Ylrirtr^''''^ 
viergliedrigen  Wirtein,  vornehmlich  an  schwä- 
cheren Sprossen.  Schraubenstellungen  kommen  ebenfalls  vor  und  es  lässt 
sich  wohl  auch  feststellen,  dass  an  einem  und  demselben  Sprosse  die 
Blattstellung  in  verschiedener  Höhe  verschieden  sein  kann.  —  Wir  stellen 
bei  starker  Vergrösserung  auf  die  Mitte  des  Vegetationskegels  ein  und 
constatiren,  dass  eine  Scheitelzelle,  auf  welche  alle  angrenzenden  Zellen  ge- 
netisch zurückzufüh- 
ren wären,  nicht  vor- 
handen ist.  Es  nimmt 
vielmehr  eine  Gruppe 
von  Zellen  die  Mitte 
des  Vegetationskegels 
ein  (vergl.  die  Fig.  93). 
Auf  diese  Zellgruppe 

weisen  die  anstossen-  v^  \  /  \  _^ — i  ^^  \.^  /T  X^'  \ 
den  Zellen  in  radialen 
Reihen  hin.  -^  Der 
Längsschnitt  klärt  uns 
über  die  weiteren  Ver- 
hältnisseauf. Derselbe 
moss  freilich  genau  die 
Mitte  des  Vegetations- 
kegels getroffen  haben. 

Da  begegnen  uns  denn  Fig.  98.  Scheitclansicht  des  Vegetationskegels  von  Lyco- 
mitten  am  Scheitel  die  podiom  Selago.  Die  drei  mit  t  bezeichneten  Zellen  nehmen 
Initialen  (i  i  Fig  94)  ^^^  Mittelpunkt  derselben  ein ;  sie  bilden  die  Initial- 
deren  zwei  der  Liings-  «"^"PP^-     Vergr.  520. 

schnitt  aufweist.  Diese  Initialen  geben  durch  antikline  Tbeilungen  nach 
den  Seiten  hin  Segmente  ab,  welche  sich  weiter  abwechselnd  periklin  nnd 
antiklin  theilen.  Aus  diesen  Segmenten  geht  schliesslich  die  Epidermis 
und  die  Rinde  des  Stammes  hervor.    Diesem  Gewebe  entstammen  auch  die 


BIKtter  0^.    Die  Scbeit«)initialeii  (i)  erfahreD  von  Zeit  zu  Zeit  laeh  Tbe 
Inngen  dorcb  perikline  Wände  und  geben  lo  Segmente  (p)  nach  dem  luer 


dea  Stengels  ib.  Aqb  diesen  Segmenten  geht  der  axile  OefSracTUndi 
des  Stengels  hervor.  Die  rechtwinklige  Schneidnng  der  Scheidewand  i 
bei  manchem  dieser  Vegetationspnnkte,  nie  beispielavelse  dem  hier  darg 
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stellten  (Fig'.  94),  sehr  auffallend.  Es  treten  uns  im  Bilde  zwei  ortho- 
gonale Schaaren  confocaler  Parabeln  von  verschiedenem  Parameter  ent- 
gegen.') Die  eine  Schaar  wird  von  den  periklinen,  die  andere  von  den 
antiklinen  Wanden  gebildet.  Die  Anlage  der  Blätter  wird  durch  peri- 
kline  und  antikline  Theilnngen  in  den  drei  bis  vier  Sussersten  Zell- 
schichten des  Vegetationskegels  vollzogen.  Erst  wenn  die  Blattanlage 
sich  erheblich  vorgewölbt  hat  (/*')»  beginnt  die  Sondening  der  Epidermis 
an  derselben.  Frühzeitig  differenziren  sich  in  den  Blättern  die  Procam- 
binmstränge  (pc)  und  setzen  an  den  ProcambiumcyliDder  des  Stengels  an. 
Wir  erinnern  uns,  dass  wir  den  axilen  GefassbUndelcylinder  von  Lycopo- 
dium  aufgebaut  fanden  ans  Xylemstreifen ,  die  in  dünnwandigem  PhloSm 
eingebettet  waren.  Die  Xylemstreifen  bestanden  aus  Treppengefässen  und 
hatten  nur  an  ihren  Kanten  Schraubengefässe  aufzuweisen.  An  diese  setzten 
die  in  den  axilen  GefassbUndelcylinder  eintretenden  Blattbflndel  an.  Der 
mediane  Längsschnitt  durch  den  Sprossgipfel  zeigt  uns  jetzt,  dass  der 
axile  GefassbUndelcylinder  sich  nach  dem  Scheitel  zu  in  einen  aus  lang- 
gestreckten, schmalen  Zellen  gebildeten  Procambiumcy linder  fortsetzt.  In 
die  Peripherie  dieses  Cylinders  treten  die  Procambiumstränge  der  Blätter 
ein.  Die  Schraubengefässe  derselben  sind  früher  fertig  als  die  Treppen- 
gefasse im  Centralcylinder.  Die  Anlage  der  Schraubengefässe  schreitet 
im  Stengel  acropetal  gegen  die  Blattbasis  fort;  im  Blatte  selbst  bilden 
sich  diese  Gefässe  absteigend  aus.  Jede  neue  Blattspur  schliesst  an  die  Aus- 
biegungsstelle  einer  älteren  an  und  setzt  dieselbe  somit  gleichsam  im  Stengel 
fort ;  so  entstehen  Blattspursympodien.  Die  Ausbildung  der  Treppengefässe 
erfolgt  erst  später.  Man  könnte  somit  meinen ,  das  ganze  Gefassbündelsystem 
im  Stengel  von  Lycopodium  sei  ein  den  Blättern  und  dem  Stamm  gemein- 
sames, doch  überzeugt  man  eich  bei  eingebender  Betrachtung,  dass  dies 
nicht  der  Fall  sein  kann.  Thatsächlich  lässt  sich  nämlich  im  axilen  Procam- 
biumcylinder  über  den  Anschlussstellen  der  jüngsten  Blattstränge  eine 
beginnende  Differenzirung  des  Meristems  in  Holztheile  und  Basttheile  be- 
obachten. Namentlich  ist  die  Ausbildung  des  Basttheils  bereits  vorge- 
schritten, wenn  die  Schraubengefässe  der  Blattspuren  sich  zeigen.  Wir 
haben  es  hier  somit  mit  zwei  Gefassbündelsystemen,  mit  einem  stamm- 
eigenen und  einem  gemeinsamen  zu  thun ,  und  zwar  folgt  das  gemeinsame 
System  den  Kanten  des  stammeigenen.  —  Von  der  frühzeitigen  Sonder ung 
der  Elemente  des  axilen  Procam biumstranges  in  die  Phloem-  und  Xylem- 
theile  kann  man  sich  auch  auf  Querschnitten  überzeugen.  Erst  wenn  diese 
8onderung  vollzogen  und  die  Bast-  und  Holzelemente  in  der  Anlage  schon 
vorhanden  sind,  treten  die  Schraubengefässe  der  Blattspuren  auf.  Die 
Wände  der  Bastelemente  erscheinen  auf  diesen  Entwicklungszuständen, 
mit  Kali  behandelt,  weissglänzend.  Die  jungen  Gefasswände  sind  in  den 
Ecken  etwas  verdickt.  Die  Fertigstellung  der  Treppengefässe  schreitet 
von  den  Schraubengefassgruppen  gegen  die  Mitte  des  Querschnittes  fort. 
Hin  und  wieder  gelingt  es  im  Querschnitt  einen  sich  zur  Gabelung 
vorbereitenden  Vegetationskegel  freizulegen.  Derselbe  erscheint  im 
Durchschnitt  elliptisch.  In  andern  Fällen  findet  man  zwei  Vegetations- 
kegel, die  noch  nicht  durch  Blattanlagen  von  einander  geschieden  sind. 
Oder  die  beiden  Kegel  haben  auch  schon  in  der  Verbindungslinie  Blätter 

Stratbnrger,  boUnltches  Practicnm.  IT 
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erzeugt.  Diese  Zustände  folgen  auf  einander  in  dem  Maasse,  als  beide  Gabel- 
äste sich  von  einander  entfernen.  Auf  Längsschnitten  die  ersten  Stadien 
der  Gabeltheilung  zur  Ansicht  zu  erlangen ,  wird  nicht  eben  häufig  glttdLen. 
Der  Vorgang  beginnt  mit  einer  Vermehrung  der  Initialen ,  deren  in  der 
Mitte  gelegene  Nachkommen  sich  weiterhin  wie  Segmente  verhalten,  wah- 
rend die  an  den  Rändern  befindlichen  gesondert  als  Initialen  zu  arbdteo 
fortfahren.  Ein  medianer  Längsschnitt  in  der  Ebene  einer  älteren  Gabelaof 
geführt,  zeigt,  dass  das  axile  Gefässbündel  sich  auch  in  zwei  gleiche 
Gabeläste  getheilt  hat.  —  Eine  so  schöne  Gabelung  wie  bei  Lyooi>odiam 
Selago  lässt  sich  nicht  an  dem  Vegetationskegel  der  andern  Lycopodiaceen 
verfolgen.  Dort  ist  der  eine  Zweig  schwächer  und  entsteht  auch  gleieh 
in  seitlicher  Lage  am  Vegetationskegel,  wenn  auch,  wie  bei  Lycopodiom 
Selago,  ohne  alle  Beziehung  zu  den  Blättern.  —  Zu  bemerken  ist  endlich 
noch,  dass  die  Theilungsvorgänge,  wie  wir  sie  im  Vegetationspunkte 
von  Lycopodium  Selago  beobachtet,  im  Allgemeinen  auch  für  die  andern 
Lycopodium- Arten,  nicht  aber  für  alle  andern  Lycopodiaceen  gehen. 
Dort  trifit  man  zum  Theil  auch  Scheitelzellen.  Das  Verhalten  von  Lyco- 
podium ist  aber  besonders  instructiv,  weil  es  den  Uebergang  zu  den 
Phanerogamen  vermittelt. 

Schliesslich  wollen  wir  auch  noch  eine  mit  Scheitelzelle  wach- 
sende Gefässkryptogame  untersuchen  und  wählen  als  das  günstigste 
Object  Equisetum  arvense.'^)  Hier  ist  es  relativ  leicht,  die 
Scheitelzelle  zur  Ansicht  zu  bringen.  In  Entwicklung  begriffene 
Sprosse  werden  frisch  oder  als  Alcohol-Material  studirt  Wir  tragen 
ein  etwa  10  mm.  langes  Stück  vom  Gipfel  des  Sprosses  ab  und 
schneiden  denselben  wie  in  früheren  Fällen,  mit  dem  Scheitel  nach 
unten  gekehrt,  zwischen  den  Fingern. 

Unter  den  erhaltenen  Längsschnitten  suchen  wir  einen  solchen 
aus,  der  den  konischen  Vegetationskegel  uns  zeigt  Um  in  die  An- 
ordnung der  Zellen  dieses  Kegels  Einblick  zu  bekommen,  müssen 
wir  denselben  meist  noch  etwas  durchsichtiger  machen,  was  durch 
Zusatz  von  ein  wenig  Kalilauge  geschehen  kann.  Sollte  dieselbe 
zu  stark  eingewirkt  und  den  Vegetationskegel  bis  zum  Unkennt- 
lich werden  der  Zellwände  aufgehellt  haben,  so  helfen  wir  durch 
einen  entsprechenden  Zusatz  von  Wasser  nach.  Bei  frischen  Schnit- 
ten haben  wir  die  Anwendung  jedes  wasserentziehenden  Mit- 
tels zu  vermeiden,  weil  sonst  der  Vegetationskegel  zusammen- 
schrumpft. Schnitte  aus  Alcohol- Material  können  hingegen  in 
Glycerin  gelegt  werden,  doch  direct,  nicht  nach  vorausgehendem 
Aufenthalt  im  Wasser.  Mit  Vortheil  lässt  sich  ein  mit  Kalilauge 
behandelter  Schnitt  mit  sehr  verdünnter  Safraninlösung  tingiren. 
Dies  darf  aber  nur  in  ganz  geringem  Maasse  geschehen,  dann 
treten  die  Wände  deutlicher  hervor.  Die  besten  Bilder  erhält  man 
aber,  wenn  man  die  Schnitte  ganz  kurz  mit  concentrirter  Kalilauge 
behandelt,  dann  mit  Wasser  auswäscht  und  zwei  Stunden  in  con- 
centrirte  Essigsäure  einlegt.  Solche  Schnitte  werden  dann  in  Wasser, 
besser  in  verdünnter  Essigsäure  oder  in  einer  concentrirten  Lösung 
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von  Kaliumacetat  untersucht.  In  letzterer  FlUasigkeit  kfinnen  aie 
auch  danenid  aufbewahrt  werden.  In  Glycerin  schrumpfen  hin- 
gegen Bolche  Schnitte  zusammen.  —  Da  es  hier  ganz  besonders 
wichtig  ist,  den  Schnitt  abwechselnd  von  seinen  beiden  Seiten  be- 
trachten zu  können,  so  legen  wir  ihn,  so  wie  wir  es  bereits  mit 
deoi  Vegetationskegel  von  Hippuris  gethan,  zwischen  zwei  Deck- 
gläser. 

Ist  der  Vegetationskegel  in  gflnstiger  Richtung  getroffen  worden, 
so      präsentirt     sich 
deBsen  dreiseitig  py- 
ramidale (dreiSäc&ig 
zugespitzte),  mit  con- 
vexerGrundflächever- 
sehene    Scheitelzelle 
{i,  Fig.  95)  in  Gestalt 
eines  Keiles,  dessen 
Spitze  in  das  Gewebe 
desVegetationskegels 
eingesenkt  ist,  dessen  j 
Gnindfltlche  sich  frei  1 
nach  aussen  vorwölbt 
Diese      Scheitelzelle  \ 
theilt    sich    durch 
Scheidewände,welche 
den  rorhandenen  Sei- 
tenflächen   parallel 
laufen,ineinerSchrau- 
benlinie  auf  einander 
folgen    nnd    in    drei 
gerade  Reihen  ange- 
ordnete Segmente  bil-  ^'S-  3^-    LinguehDitt  darcb  den  VegeUtioDskegel  eine« 
den.   Diese  Segmente   'ege>»iijep>npl<pro»«TonEqj.iMtüm«r«Me.  iScheitel- 

(S)  Sind  m  unserer  ^„d,.  ^■'H^birnng.wandipr.pälereperikline,  »BDti- 
Figur  95  im  Profil  kima  W&nde; /enter,/  tweiter, /"  drilter  BlMlwirtel; 
ZU  sehen.    Sie  thetleo  ff  Initialzelle  dner  Acluelknofp«.     Vergr.  !40. 

sich     in    bestimmter 

Weise  weiter  und  bauen  so  allmählich  den  Körper  der  Pflanze 
auf.  in  einiger  Entfernung  von  der  Scheitelzelle  erhebt  sich  aus 
dem  Vegetationskegel  ein  Wall,  der  an  seinem  Rande  mit  keilför- 
migen Initialen  wächst  Einzelne  Stellen  dieses  Randes  werden 
später  in  ihrer  Entwicklung  bevorzugt  und  bilden  die  freien  Blatt- 
zipfel. Je  weiter  von  der  Scheitelzelle  entfernt,  um  so  grösser 
werden  die  Blattwirtelanlagen,  während  die  Differenztrung  der  inneren 
Gewebe  des  Stammes,  vornebmlicb  die  Trennung  in  dichtere, 
kleinzelligere ,  niedrige  Knoten  und  in  weniger  dichte,  gestreckt* 
zellige,  lange  Intemodien,  gleichzeitig  fortschreitet  (Fig.  96). 

Jedem   Theilaogsscbiitt    der    Scbeitelzelle    geht    eine    enUprechende 
Glossen znnshme  derselben  vor&UB.  Die  Scbeitelzelle  behält  stets  ihre  drei- 
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seitig  pyramidale  Gestalt.  Die  Segmente  sind  dreiseitige  Tafeb.  Sie 
werden  von  zwei  annähernd  parallelen,  dreiseitigen  Haupt  wänden  (j))  be- 
grenzt, nämlich  der  oberen  Wand,  welche  das  Segment  von  der  Scheitelidk 
abtrennte,  der  scheitelsichtigen  oder  akroskopen  Haaptwand,  und  der 
unteren  Wand,  welche  es  von  dem  viert  älteren,  unter  ihm  liegenden 
Segmente  sondert,  der  grandsichtigen  oder  basiskopen  Haaptwand.  Die 
vierseitige,  gekrümmte  „Aussen wand'  des  Segments  nimmt  die  Oberfliche 
des  Vegetationskegels  ein.  Die  beiden  vierseitigen  Seitenwände  tob 
Theilen  dr  Hauptwände  älterer  Segmente  gebildet,  treffen  unter  einem 
Winkel  von  annähernd  120*^  im  Mittelpunkt  des  Vegetationskegels  zasammeD, 
und  trennen  somit  jedes  Segment  von  den  ihm  seitlich  angrenzenden  älteren 
Segmenten.  Jedes  Segment  theilt  sich  zunächst  wie  an  dem  Längsschnitt 
zu  sehen,  durch  eine  «Halbirungswand*  (nt),  welche  den  Hauptwäoden 
parallel  ist  und  somit  das  Segment  in  zwei  übereinander  liegende,  gleich 
gestaltete  dreiseitige  Tafeln  zerlegt.  Jede  Segmenthälfte  wird  hierauf 
durch  einen  weiteren  Theilungsschritt  in  zwei  annähernd  gleiche,  neben 
einander  liegende  Hälften  zerlegt  und  zwar  durch  eine  Wand,  welche 
senkrecht  gegen  die  Hauptwände  und  die  Halbirungswand  gerichtet  ist 
und  annähernd  radialen  Verlauf  zeigt,  doch  ohne  den  Mittelpunkt  des 
Vegetationskegels  vollständig  zu  erreichen.  Diese  Wand,  die  Sextanten* 
wand  genannt,  ist  im  Längsschnitt  nur  in  einem  Theil  ihres  Verlaufs  zu 
sehen  und  schwer  als  solche  zu  erkennen.  Jedes  Segment  besteht  nun- 
mehr aus  vier  Zellen,  in  welchen  weiterhin  zu  den  Hauptwänden  senk- 
rechte (a)  und  denselben  parallele  ipr)  Scheidewände  abwechselnd,  niit 
grösserer  oder  geringerer  Regelmässigkeit  auftreten.  So  wird  der  Vege- 
tationskegel von  dünnwandigen,  gleichförmigen  Zellen  aufgebaut,  deren 
Scheidewände  wir,  soweit  sie  die  Oberflächen  des  Vegetationskegels  an- 
nähernd senkrecht  treffen,  als  Antiklinen,  soweit  sie  der  Oberfläche  gleich 
gerichtet  sind,  als  Periklinen  unterscheiden.  Von  den  Wänden,  die  wir 
in  ihrem  Verlauf  verfolgt  haben,  wären  somit  die  Haupt  wände,  die  Hai- 
birungswände  und  Sextantenwände  antiklin ,  die  mit  pr  bezeichnete  Wand 
periklin  gerichtet.  Die  Antiklinen  und  Periklinen  schneiden  sich  unter 
annähernd  rechtem  Winkel  und  bilden  somit  ein  System  orthogonaler  Tra- 
jectorien.  —  Das  ganze  noch  nicht  differenzirte  Gewebe  des  Vegetations- 
kegels nennen  wir  Meristem  und  wäre  in  diesem  Falle,  wo  alles  Grewebe 
des  Vegetationskegels  sich  auf  die  eine  Scheitelzelle  zurückführen  lässt, 
diese  als  Initialzelle  des  ganzen  Meristems  zu  bezeichnen. 

In  einiger  Entfernung  von  der  Scheitelzelle  beginnt  sich  die  Oberfläche 
des  Vegetationskegels  ringförmig  hervorzuwölben  (/*).'  Es  ist  das  die 
erste  Anlage  eines  Blattwirtels.  Zellen  des  Randes  vergrössern  sich  hierbei, 
theilen  sich  durch  entsprechend  geneigte  Scheidewände  (/*)  und  so  erhebt 
sich  ein  Wall,  dessen  Randzellen  als  Initialzellen  fungiren.  Sie  haben  eine 
keilförmige  Gestalt  und  theilen  sich,  freilich  ohne  durchgehende  Regel- 
mässigkeit, meist  durch  abwechselnd  nach  innen  und  aussen  geneigte 
Wände  (f,  f).  Bei  Durchmusterung  zahlreicherer  Präparate  stellt  man 
fest,  dass  der  Saum  des  Blattwalles  alsbald  aufhört  gleichmässig  zn 
wachsen;  er  bildet  freie  Zipfel.  Es  sind  das  die  isolirten  Enden  derjenigen 
Blätter,  die  in  ihrem  unteren  Theile  zu  der  gemeinsamen  Blattscheide  ver- 
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schmolzen  sind.  Im  älteren  Zustande  nehmen  diese  freien  Randzipfel  eine 
braune  Färbung  an.  Gute,  mediane  Schnitte  zeigen,  dass  zunächst  die 
central  gelegenen  2^11en  des  Vegetationskegels  sich  durch  besondere  Ge- 
stalt und  Grösse  zu  markiren  beginnen.  Es  sind  das  die  primären  Innen- 
zellen, die  durch  die  erste  perikline  Wand  (pr)  in  den  Segmenten  abge- 
schnitten wurden.  Verfolgt 
man  sie  nach  abwärts,  so  sieht  . 
man,  dass  sie  sich  noch  eine 
Zeitlang  vermehren,  bedeutend 
an  Grösse  zunehmen,  sich 
longitudinal  strecken  und  das 
Mark  des  Stengels  bilden.  Wir 
können  sie  daher  als  Zellen 
des  Urmarks  bezeichnen.  Zählt 
man  an  den  Blattinsertionen 
die  Zahl  der  Knoten  und  Inter- 
nodien  ab,  so  findet  man,  dass 
etwa  im  neunten  Internodium 
das  Mark  fertig  ausgebildet 
ist,  und  dass  sich  dasselbe 
im  zehnten  bereits  auszu- 
höhlen beginnt.  Die  neben- 
stehende Figur  zeigt  uns  bei 

schwacher  Vergrösserung 
einen  Längsschnitt  bis  zum 
Anfang  des  neunten  Inter- 
nodiums; die  fortschreitende 
Ausbildung  des  Markes  ist  in 
derselben  angedeutet.  Die  Aus- 
höhlung des  Markes  erfolgt 
durch  seitliche  Trennung  und 
Auseinanderweichen  der  Zel- 
len. Etwa  in  der  Höhe  des 
vierten  Blattwirteis  beginnt 
die  Ausbildung  der  Stengel- 
knoten.   Man   bemerkt,    dass   ^''«'   ^^'     Medianer  Längsachnitt    durch   einen 

'  vegetativen  Haupt^pross  von  Eqmsetum  arvense. 

entsprechend  dem   oberen      ^r  Vegetationskegel  des  Haoptsprosses;  </ Initiale 
Rande  der  Blattinsertion  eine  für  eine  Knospe ;  g^  g'\  9    ,  ff'^'^  Entwicklnngs- 
scheiben förmige      Zone     von   zustände  solcher  Knospen;  r,  r' die  Anlage  einer 
Zellen  sich  weniger  gestreckt  ^""[  ^«^  den  Knospen;   m  Differenrirung  des 
•     o  I  u-     u    ürnaarks;  v«  auftretende  Schraubengefasse ;  n  Dif- 

hat.  Weiter  im  Stengel  hinab  ferenzirung  der  Knotendiaphragmen.  Vergr.  26. 
markiren    sich    diese   Zonen 

immer  schärfer.  Das  Auseinander  weichen  der  Markzellen  unterbleibt  in  den 
Knoten,  wo  sich  die  Zellen  entsprechend  vermehrt  haben  und  von  wo  aus 
sie  dann  blind  in  die  Markhöhle  hineinragen.  So  finden  wir  denn  im  fer- 
tigen Stengel  die  Höhlungen  der  Internodien  durch  die  Gewebescheiben 
der  Knoten  diaphragmaartig  abgeschlossen.  Meist  bemerkt  man  an  der  Blatt- 
scheide  des  vierthöchsten  Blattwirtels  den  Beginn   zur  Ausbildung  des 


262  XIX.  Pensum. 

Gefässbttndels  in  Crestalt  eines  Stranges  aus  engeren  Zellen,  des  Procam- 
biumstranges,  der  sich  in  der  Blattscheide  nahe  der  Innenfläche  halt  uod 
im  Stengel  an  der  Aussenseite  des  Markes  verfolgen  lässt.  Seine  ZeUen 
fallen  gegen  diejenigen  des  sich  differenzirenden  Markes  darch  ihre 
geringe  Breite  auf.  Schon  im  nächsten  Internodium  sind  in  diesem  Pro- 
cambiumstrange  Ringgefässe  zu  sehen.  Die  Ringgefässe  des  Stengels  nsd 
des  Blattes  stossen  unter  stumpfem  Winkel  auf  einander.  Die  Aasbildnuf 
der  Gefasse  schreitet  in  dem  Blatt  nach  aufwärts,  in  dem  Stengel  nach 
abwärts  bis  zum  nächsten  Knoten  fort.  In  Folge  der  raschen  Strecknog 
welche  die  Internodien  erfahren,  werden  die  Ringe  der  zuerst  gebildeten 
Gefasse  alsbald  weit  auseinander  gezogen.  Nene  Ringgefässe,  die  aucli 
alsbald  starke  Dehnung  erfahren,  treten  hinzu.  Erst  etwa  in  dem  Knoten 
zwischen  dem  siebenten  und  achten  Internodium  wird  die  GrefäasverbindoDg 
zwischen  den  aufeinanderfolgenden  Gefässbttndelsystemen  hergestellt  durch 
Ausbildung  schräg  gestellter  Brücken  aus  kurzen,  schrauben-,  respectiTe 
netzft$rmig  verdickten  Gefässen.  Die  GefUsse  der  ganz  vorwiegend  nur 
an  ihrem  oberen  Rande  wachsenden  Blattscheiden  erfahren  eine  sebr 
geringe  Streckung,  und  sieht  man  sie  daher  in  fast  ursprünglicher  Crestalt 
an  die  stark  gedehnten  primären  Gefasse  der  Internodien  ansetzen.  Unter 
den  Gefässen  der  Blattscheide  sind  daher  auch  von  Anfang  an  Schrauben- 
gefasse  vertreten,  die  einer  Dehnung  grösseren  Widerstand  entgegensetzen 
als  die  Ringgefässe.  —  Die  Blatt wirtel  nehmen  bei  ihrer  Entstehung  die 
ganze  freie  Seitenfläche  des  Vegetationskegels  ein  und  so  wird  denn  that- 
sächlich  die  ganze  die  Internodien  deckende  Rinde  aus  den  Blattbasen  ge- 
bildet. Die  Zelltheilungen  welchen  diese  Rinde  ihre  Entstehung  ver- 
dankt, haben  sich  aber  schon  vom  vierten  Internodium  ab,  am  Grunde  der 
Blattscheide  localisirt.  —  E^s  bleibt  uns  noch  die  Anlage  der  Seitenknospen 
zu  besprechen,  die  wir  in  Wirtein  den  Stengel  umgeben  sehen.  Die  mikro- 
skopische Betrachtung  vorgerückter  Zustände  lehrt  uns  zunächst,  dass  die 
Knospen  die  Blattscheiden  durchbrechen  um  nach  aussen  zu  treten  und 
dass  sie  mit  den  Rippen  der  Blattscheide  alterniren.  Die  Rippen  an  den 
Blattscheiden  entsprechen  aber  den  freien  Blattzipfeln,  somit  wechselD  die 
Knospen  in  ihrer  Lage  mit  den  Blättern  des  betreffenden  Wirteis  ab.  Die 
äussere  Betrachtung  der  in  Entwicklung  begriffenen  vegetativen  Sprosse,  wie 
wir  sie  hier  in  Untersuchung  nahmen,  zeigt  uns  ferner,  dass  die  freien 
Enden  jedes  nächst  tieferen  Blattwirtels  die  Stellen  decken ,  an  welchen  die 
jungen  Knospenanlagen  hervorbrechen.  Dies  ist  eben  nur  möglich,  weil  die 
Blätter  in  den  aufeinanderfolgenden  Blattwirteln  alterniren.  Erst  nachdem 
die  befreiten  Knospen  eine  bestimmte  Grösse  erreicht  haben,  ist  die  Streckung 
der  Internodien  so  weit  gediehen,  dass  sie  nicht  mehr  von  den  freien 
Enden  des  nächst  tieferen  Blattwirtels  erreicht  werden.  Die  Knospenan- 
lage an  den  Längsschnitten  zu  verfolgen  ist  zunächst  nicht  ganz  leicht. 
Es  sind  einzelne  Oberflächenzellen  in  der  Achsel  des  Blattwirtels  aus  welchen 
4ie  Knospenanlage  hervorgeht  (y,  Fig.  95,  96).  Eine  solche  Zelle  schwillt 
■alsbald  an  und  theilt  sich  durch  geneigte  Wände,  so  dass  schon  die  ersten 
drei  Theilungen  eine  dreiseitig  pyramidale  Scheitelzelle  ergeben.  Diese 
Zelle  ist  ihrer  Anlage  nach  frei,  eine  Auesenzelle,  wird  aber  alsbald 
von  der  auswachsenden  Blattscheide  so  eingeschlossen,  dass  nur  ein  enger 
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Kanal  auf  dieselbe  hinführt.  Sie  scheint  nun  im  Innern  des  Blattgewebes 
zu  liegen,  wo  wir  sie  auf  günstigen  Schnitten  an  ihrer  Grösse  erkennen 
(Fig.  96,  g).  Die  Knospenanlage  entspringt  fast  senkrecht  aus  dem  Stengel- 
l^ewebe,  bei  ihrer  weiteren  Entwicklung  krümmt  sie  sich  aber  schräg  nach 
oben  (g"y  Nachdem  sie  den  ersten  Blattwirtel  angelegt,  wird  an  der  Aussen- 
Seite  ihrer  Basis,  durch  eine  Zellschicht  von  der  Peripherie  getrennt,  eine 
dreiseitig  pyramidale  Scheitelzelle,  als  erste  Anlage  einer  Wurzel  ausge- 
bildet. Die  Zelle  (r  bei  g'\  r'  bei  g'")  ist  meist  unschwer  zu  sehen.  Diese 
Scheitelzelle  tritt  in  Theilung  ein  und  bildet  einen  kleinen  Wurzelkörper 
mit  Wurzelhaube,  erhält  auch  einige  SchraubengefUsse,  die  an  die  Gefass- 
bündel  des  ersten  Intemodiums  der  Knospe  ansetzen,  entwickelt  sich  dann 
aber  nicht  weiter.  Sie  durchbricht  nicht  die  Blattscheide,  kann  übrigens 
durch  Feuchtigkeit  und  Lichtmangel  zur  Wiederaufnahme  ihres  Wachs- 
tbums  angeregt  werden.  Die  Seitenknospen  wachsen  in  derselben  Weise 
wie  der  Hauptspross,  und  können  ebenso  gut  wie  dieser  zum  Studium  des 
Vegetationskegels  gewählt  werden.  Eben  dieser  Umstand,  dass  man  auf 
dem  Längsschnitt  meist  zahlreiche  Vegetationskegel  blosslegt,  macht  die 
vegetativen  Sprosssysteme  von  Equisetum  arvense  für  das  Studium  so  ge- 
eignet. Die  Seitenknospen  bleiben  lange  Zeit  in  den  Geweben  der  Blatt- 
basen, die  sie  durch  Dehnung  aushöhlen,  eingeschlossen,  und  so  macht  es 
den  Eindruck,  als  wären  sie  endogenen  Ursprungs,  während  wir  sie  doch 
exogen,  das  beisst  aus  einer  oberflächlichen  Zelle  entstehen  sahen.  Somit 
bilden  die  Seitenknospen  des  Equisetum  keine  Ausnahme  von  dem  allge- 
mein exogenen  Ursprung  normaler  Seitenzweige,  während  die  Adventiv- 
zweige gewöhnlich  endogen  entstehen  und  endogener  Ursprung  fast  aus- 
nahmslos den  Wurzeln  eigen  ist.  —  Erst  am  zehnten  bis  zwölften  Inter- 
nodium wird  die  Blattscheide  von  den  Seitenknospen  durchbrochen,  nach- 
dem diese  selbst  schon  etwa  sechs  Blattwirtel  gebildet  haben  und  der 
älteste  dieser  Blattwirtel  den  Knospen  bereits  hinlänglichen  Schutz  ge- 
währt Jetzt  wird  auch  der  Gefassbündelanschluss  der  Knospe  an  das 
Gefassbündelsystem  des  Muttersprosses  durch  kurze  Netz-  und  Schrau- 
bengefasse vollzogen. 

Jetzt  gilt  es,  die  am  Längsschnitt  gewonnenen  Resultate  durch  Studium 
der  Querschnitte  zu  ergänzen.  Zu  diesem  Zwecke  müssen  wir  eine  ununter- 
brochene Serie  von  Querschnitten  darstellen,  welche  von  der  Sprossspitze 
beginnend,  bis  zu  einer  Stelle  hinabreichen,  an  welcher  alle  Gewebe- 
differenzirung  vollendet  ist.  Bei  einiger  Uebung  wird  es  gelingen,  eine 
solche  Serie  lückenlos  herzustellen. 

Die  dargestellten  Querschnitte  müssen  ihrer  Reihenfolge  gemäss  auf 
dem  Objectträger  zu  liegen  kommen,  wobei  man  darauf  zu  achten  hat, 
dass  sie  nicht  zu  sehr  aneinander  gedrängt  werden,  weil  sie  sonst  bei  Auf- 
legen des  Deckglases  leicht  durch  einander  gerathen.  Hier  kommt  es 
nicht  darauf  an,  eine  Seite  der  Schnitte  besonders  zu  markiren,  weil  sich 
alle  Verhältnisse  symmetrisch  im  Umkreis  des  Stengels  wiederholen.  Wo 
es  hingegen  von  Wichtigkeit  ist,  eine  bestimmte  Stelle  an  den  Schnitten 
zu  fixiren,  lässt  sich  dies  am  besten  durch  einen  einseitigen  longitudinalen 
Einschnitt,  vor  Ausführung  der  Querschnitte  erreichen.  —  Wir  durch- 
mustern jetzt  die  aufeinander  folgenden  Querschnitte.    Zunächst  sehen  wir 
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solche,  welche  den  Vegetationskegel  noch  nicht  erreicht  haben.  Dieselben 
bestehen  nach  aussen  aus  geschlossenen  Blattscheiden,  nach  innen  za  au 
isolirten  Blattenden.  Wir  stellen  hier  bereits  fest,  dass  die  Blattacheiden  den 
von  aussen  sichtbaren  Rippen  gemäss  angeschwollen  sind.  Wir  ha\)en 
somit  so  viel  Anschwellungen,  als  Blätter  in  der  Scheide  vertreten  sind. 
Die  Verbindungsstellen  zwischen  den  Anschwellungen  sind  auf  die  Epidermis 
der  beiden  Blattflächen  redueirt.    Jedes  Blatt  zeigt  eine  mehr  oder  weniger 

fortgeschrittene    Gef ässbündelanlage ,   die    nur  durch 
eine  Zellschicht   von  der  Epidermis  der  Innenseite  f:t- 
trennt  ist.    Die  GefSssbündelanlage  fallt  durch  den  ge- 
ringeren Durchmesser  ihrer  Zellen  gegen  das  umgebende 
Blattgewebe    auf.     Aus   dem   procambialen  Znstande 
treten  zunächst  hervor  einige  Gefässe  an  dem  Innen- 
rande und  einige  besonders  englumige,  weissglänsende 
Protophlo^mzellen  an  dem  Aussenrande  des  Bündelt. 
Die   das   Bündel   umschliessenden    Grundgewebszellen 
zeigen  frühzeitig  die  charakteristischen  dunklen  Punkte 
der  Endodermis  auf  den  radialen  Wänden.    Die  Zahl 
der  im  Wirtel  verbundenen  Blätter  ist  Schwankungen 
unterworfen.    Meist  trifft  man  derselben  am  Hauptsproas 
fünf  bis  acht.   —    Einer   der  nächst  folgenden  Quer- 
schnitte nimmt  den  Scheitel  des  Vegetationskegels  anf. 
Man  sieht  jetzt  die  Basalfläche  der  Scheitelzelle,  von 
oben  in  Gestalt  eines  annähernd  gleichseitigen  spari- 
Fig.  97  A    Scheitel-  gc^en  Dreiecks  (Fig.  97  A,  t).     Man  stellt  weiter  fest, 
uTotlüLegehv.Eq^ul'  ^»«^  ^>®  Theilungen   der  Scheitelzelle   stets   parallel 
setum  arvense.  t  Ba-   zu  ihren  Seitenflächen   erfolgt  sind.     Schwieriger  wird 
salfläche  der  Scheitel'  der  Nachweis  der  weiteren  Theilungen  in  den  Segmen- 
2€lle;/)HRuptwände;   ^„.    ^^^  e^ten   Halbirung  des  Segments   durch  die 
biramMwand^-Tsex-  Hftlb>rongswand,     in    zwei     gleiche    ttbereinanderlie- 
tantenwand; '  a'  a''/ gcnde  Zellen,  der  Theilung  jeder  dieser  Zellen  durch 
spätere  antikline,  und  eine  die  vorausgehenden  senkrecht  schneidende  Wand, 
»war  a   parallel  den  ^|g  Sextantenwand,  in  je  zwei  neben  einander  liegende 
fenffit  xu°d«n,el.  Zöllen.    (Vergl.  die  Figur  97.)    Sollte  der  Vegetatioi»- 
beo.     B.  Optischer  kegel   nicht   glücklich    durch    den    Schnitt   getroffen 
Durchschnitt  desVe-  worden  sein,  so  suche  man  an  tieferen  Schnitten  nach 
r^heUehdu'  /  S^i'  Vegetationspunkten  der  Seitenknospen.  Diese  bekommt 
tenwände-  a  Sexton-  ™*^  freilich  in  richtiger  Scheitelansicht  erst  Verhältnis»- 
tenwände';  a  spätere  massig  tief  am  Hauptspross,  an  relativ  grossen  Seiten- 
antikline ;    pr  peri-  knospen,  die  sich  stark  emporgerichtet  haben«  Eine  tie- 
kline.    Vergr.  240.    f^^g  Einstellung  der  zuerst  untersuchten  Scheitelansicht 

des  Vegetationskegels  zeigt  besonders  anschaulich 
einen  Theil  der  in  den  Segmenten  auftretenden  Theilungswände.  Die 
Seitenwände  der  drei  Segmente  (l  Fig.  97  B)  stossen  im  Mittelpunkt 
des  Vegetationskegels  unter  120^  zusammen.  Jedes  Segment  zeigt  sich 
getheilt  durch  die  Sextantenwand  (s)  von  welcher  man  feststellt,  dass 
sie  nicht  eigentlich  radial  steht,  vielmehr  in  sanftem  Bogen  gekrümmt, 
eine  der  Seiten  wände  des  Segments,   (meist    die   in   der  Richtung  der 
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TheilQDgsspirale  vordere  [die  anodische],  seltener  die  in  dieser  Rich- 
tung hintere  [kathodische])  mehr  oder  weniger  rechtwinklig  trifft.  Man 
sieht  anch  die  weiteren  auf  die  Sextantenwände  folgenden  antiklinen 
(a)  und  periklinen  (p)  Wände.  Einige  Antiklinen  nehmen  oft  ähnlichen 
Verlauf  wie  die  Sextantenwände.  So  entsteht  ein  Bild  (wie  das  um- 
stehende), wo  alle  Scheidewände  sich  annähernd  rechtwinklig  schneiden, 
ein  Bild  das  ausserordentlich  häufig  in  den  Querschnitten  der  Vegetations- 
paukte  von  Stengeln  und  Wurzeln  der  Gefässkryptogamen ,  von  Stengeln 
der  Muscineen  und  selbst  in  flächenartig  entwickelten  Körpern  der  Algen 
wiederkehrt.  Die  häufige  Wiederholung  einer  entsprechenden  Anordnung 
an  so  verschiedenen  Orten,  weist  eben  darauf  hin,  dass  es  mechanische 
Momente  sind,  die  ihre  Wiederkehr  bedingen.  —  Mit  dem  nächsten  Quer- 
schnitt haben  wir  bereits  den  sich  erhebenden  Blatt  wall  getroffen,  der  aber 
nicht  rund,  vielmehr  gleich  an  den  Rippen  gefördert  in  die  Erscheinung 
tritt.  Die  mechanische  Ursache  dieser  Förderung  bestimmter  Stellen  der 
Anlage  liegt  in  den  gegebenen  Raumverhältnissen.  Die  den  Vegetations- 
kegel nächst  umgebende  Scheide  zeigt  ja 

auch  entsprechend  vorspringende  und  ein-  /^'"^^ — -^'^^N        ^ 

springende  Stellen.   Diesen  einspringenden         /    ^/^^^\^     \    '        j 
Stellen  gemäss  werden  nun  die  Rippen  der 
neuen  Blattscheide  angelegt,  weil  sie  hier 

allein  den  für  ihre  Entwicklung  nöthigen  (    «^•l'^\>^:^Jk-X\~^7^ '"' 

Raum  finden  (Fig.  98).  Nun  ist  es  aber  frei- 
lich eine  nicht  eben  seltene  Erscheinung, 
dass  die  Zahl  der  Rippen  in  den  aufeinander- 
folgenden Scheiden ,  um  eine  (selten  mehrere) 
zu-  oder  abnimmt.  (So  beispielsweise  in  pig.  98.  Querschnitt  durch  den 
der  nebenstehenden  Figur  beim  Uebergang  Scheitel  eines  vegetotiven  Haupt- 
von  der  6-gliedrigen  Scheide  3,  zu  der  sprosse«  von  Eqnisetum  arvense,  in 
5-glledengen  Scheide  2)  Ist  „KmUch  t' St  t  ÄÄ^Ttti"- 
einer  der  vorhandenen  Räume  zu  klein  tionsltegels,  hierauf  d.alternirenden, 
(wie  bei  m  in  S\  so  bleibt  die  Bildung  eu  Scheiden  verbundenen  Blattwirtel; 
einer   Rippe   hier   aus;   andererseits   ent-   von  5  zu  2  Verlust  eines  Gliedes  im 

stehen   zwei   Rippen  in  einem  besonders  ^'V^^    ***^  ."j/^®    «?''.^k.'i/''' 
„    ,    .       ^^  vTti  .,.         welcher  es  nicht  zur  Blatibildung 

weiten  Zwischenräume.   Nachdem  wir  diese  l^am.    Vergr.  28. 

physiologische  Betrachtung  eingeflochten, 

gehen  wir  weiter  zu  der  morphologischen  Differenzirung  der  Gewebe  des 
Vegetationskegels  über.  Zunächst  beginnen  sich,  wie  vnr  das  auch  im 
Längsschnitt  gesehen,  die  Zellen  des  Urmarks  in  der  Mitte  des  Querschnitts 
zu  markiren.  Auch  die  Zellen  der  gebuchteten  Peripherie  erscheinen 
alsbald  grösser  als  eine  ringförmige  Zone,  welche  eben  diese  Peripherie 
von  den  grösseren  Zellen  des  Urmarks  trennt.  Diese  kleinzellige  Zone 
kann  als  Procambiumring  bezeichnet  werden,  aus  ihr  gehen  die  im  Kreuz 
stehenden  Gefässbündel  und  das  sie  trennende  Grundgewebe  (Interfasci- 
culargewebe,  primäre  Markstrahlen)  hervor.  Das  trennende  Grundgewebe 
wird  auch  alsbald  grosszelliger,  während  die  Procambialst ränge  der  Ge- 
fässbündel durch  fortdauernde  Zweitheilung  sich  kleinzellig  erhalten.  Sie 
zeichnen  sich  auch  durch  besonders  reichen  protoplasmatischen  Inhalt  aus. 
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Diese  Procambialstränge  liegen  natorgemSss  vor  den  Rippen  des  Stengels, 
da  ja  diese  Rippen  mit  den  Bl&ttern  correspondiren ,  deren  GrefÜssbüiidel 
sich,  wie  wir  am  Längsschnitte  sahen,  geradlinig  in  den  Stengel  fortsetsoL 
Wo  der  Querschnitt  einen  Knoten  trifft,  sieht  man  direet  die  Blattbündd 
in  den  Stengel  eintreten.  Man  constatirt  nun  an  den  Procambiambttodebi 
des  Stengels  dasselbe  was  wir  vorhin  in  den  Blättern  gesehen,  dass  zonichit 
an  dem  Innenrande  des  Procambialbündels  ein  oder  einige  Ringgefasse  sob 
dem  procambialen  Zustande  heraustreten,  und  fast  gleichzeitig  die  erstes 
Protophlo^melemente  an  dem  Anssenrande  der  Bttndelanlagen  unterscheid- 
bar  werden.  Haben  die  Querschnitte  nun  eine  entsprechende  Tiefe  am 
Stengel  erreicht,  so  werden  am  Grunde  eines  jeden  Intemodioms  die 
Knospenanlagen  sichtbar.  Sie  wechseln,  wie  man  jetzt  leicht  sieht,  mit 
den  Rippen  der  Scheide,  die  sie  in'  ihrer  Achsel  birgt,  ab.  Sie  stehes 
somit  hinter  den  dünnen  Stellen  der  Scheide  in  den  Rillen.  Weiteriiio 
erreicht  man  diejenigen  Stadien,  wo  in  den  GefässbQndeln  die  Ausbildon^ 
des  Intercellulargangs  (der  CarinalhÖhle)  beginnt.  Wie  man  leicht  feststdh, 
weichen  hier  die  gebildeten  Gefässe  aus  einander,  ohne  dass  dgentlich 
transversale  Zerreissungen  stattfinden,  während  thatsächlich  die  Ringf^ 
fasse  in  longitudinaler  Richtung  alsbald  so  stark  gedehnt  werden,  dass 
ihre  Wandung  reisst.  Gleichzeitig  tritt  die  gemeinsame  Endodermis  im 
Umkreis  der  Gefassbttndel  deutlicher  hervor.  Hierauf  erst  werden  die 
dünnwandigen  Elemente  des  Basttheils  auf  der  Aussenseite  des  Luftgangs 
differenzirt  und  ganz  zuletzt  die  Gefasse  an  den  beiden  Seiten  des  Gefase* 
bUndels  ausgebildet.  Die  Seitenknospen  bilden  ganz  allgemein  viergUe- 
drige  Wirtel.  Die  Glieder  des  ersten  Wirteis  sind  im  Verhältniss  zum 
Mutterspross  diagonal  gestellt. 

Wir  haben  bis  jetzt  den  Gefässbündelanschluss  in  den  Stengelknoten 
nicht  näher  erörtert,  weil  derselbe  besser  im  fertigen  Zustande  zu  studireo 
ist.  Wir  stellen  zu  diesem  Zwecke  eine  Anzahl  aufeinanderfolgender 
Querschnitte  her,  indem  wir  dicht  über  einem  Knoten  beginnen,  um  erst 
unterhalb  desselben  aufzuhören.  Der  Querschnitt  über  dem  Knoten  zeigt 
uns  das  schon  bekannte  Bild.  In  jedem  Gefässbtindel  die  CarinalhÖhle,  in 
welche  einzelne  Gefässringe  hineinragen  und  an  welche  einzelne  Gefässe 
grenzen;  dann  die  beiden  rechts  und  links  vom  Basttheil  gelegenen  Ge- 
fassgruppen;  dann  die  gemeinsame  Endodermis.  Wir  constatiren  auch 
von  neuem,  dass  die  GefÜssbtindel  in  demselben  Radius  mit  den  Rippen 
der  Stengeloberfläche  stehen.  Dagegen  alterniren  mit  diesen  die  Rippen 
der  den  Stengel  umgebenden  Blattscheiden.  Ein  tieferer  Querschnitt  trifft 
die  Stelle,  wo  die  bisher  freie  Scheide  mit  der  Oberfläche  des  Stengels 
verschmilzt  und  ihre  Gefässbündel  in  die  Rinde  des  Stengels  treten. 
Zwischen  den  Eintrittsstellen  der  Gefässbtindel  sieht  man  die  Höhlungeoi 
welche  die  Achselknospen  bergen.  Auf  dem  nächsten  Querschnitt  ist  die 
CarinalhÖhle  der  Gefässbündel  des  Stengels  verschwunden  und  jedes  dieser 
Bündel  hat  die  Gestalt  eines  Doppelbogens  ^^  angenommen,  der  seine 
convexe  Seite  nach  innen  kehrt.  Die  beiden  Randschenkel  dieses  Doppelbogens 
scheinen  den  eintretenden  Blattbündeln  entgegengestreckt  zu  werden,  so  wie 
es  umstehende  Fig.  99  bei  Ä  zeigt.  An  den  folgenden  Schnitten  sieht  man, 
dass  die  Blattbiindel  in  den  Bündelkreis  des  Stengels  eintreten.    Je  zwei 
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Arme  der  angrenzenden  Stengelbündel  haben  sich  mit  dem  eingetretenen 
Blattbündel  za  je  einem  neuen  Stengelbündel  vereinigt  {Bf).  Die  innern 
Schenkel  der  Doppelbogen ,  jetzt  von  einander  getrennt,  dienen  aber  als 
Ansatzstellen  für  die  eintretenden  Knospenbündel  (B,g).  Alsbald  werden 
die  Carinalhöhlen  ausgebildet.  Die  gemeinsame  Schutzscheide  setzt  sich 
in  die  Schutzscheiden  der  einzelnen  Blattbündel,  respective  die  gemein- 
same Schutzscheide  der  Enospenbündel  fort.  Der  GefUssbündelverlauf 
ISsst  sich  somit  schematisch  so  darstellen,  wie  es  tiefer  unter  C  ge- 
schehen. Die  aus  der  Blattscheide  eintretenden  Gefässbündel  laufen  durch 
ein  Internodium,  um  sich  am  Grunde  desselben  zu  gabeln  und  mit  den 
dort  ans  der  Scheide  eintretenden  Blattbündeln  zu  verbinden.  Je  zwei 
Gabeläste  benachbarter  GefKssbündel  verschmelzen  mit  je  einem  der  ein- 
tretenden Geflissbündel.  In  den  Winkeln  aber,  welche  die  Gabeläste  jedes 
aus  der  nächst  höheren  Blattscheide  kommenden  Gefössbündels  bilden,  setzen 
die  Gefassbündel  der  Seitenknospen  an.   SämmtUche  yereinigungen  finden 


^ 


y 
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Fig.  99.  A  und  B  Querschnitte  durch  den  Knoten  eines  vegetativen  Haupt- 
sprosses  von  Equisetum  arvense.  Bei  A  die  eintretenden  Scheiden bündel/,  noch 
ausserhalb  des  Bündelkreises  des  Stengels.  In  diesem  die  einzelnen  Gefass- 
bändel  in  Gestalt  von  Doppelbogen ;  g  Knospe,  vier  Gefassbündel  zeigend.  Bei 
B  Eintritt  der  Scheidenbündel  {^f)  in  den  Bündelkreis  des  Stengels;  bei  g  An- 
schluss  der  Gefassbündel  der  Knospe.  Bei  C  schematische  Längsansicht  des 
Gefassbündelverlanfs  in  einer  Ebene  entworfen;  g  Anschluss  der  Knospen- 
bündel.   A  nnd  B  10  Mal  vergrössert. 


innerhalb  des  Knotens,  statt  in  der  Höhe,  in  welcher  das  Diaphragma  aus- 
gespannt ist.  Solche  Gefassbündel,  wie  die  hier  vorliegenden,  welche  den 
Blättern  und  dem  Stamme  gemeinsam  sind,  werden  als  gemeinschaftliche 
Gefassbündel  oder  als  Blattspuren  bezeichnet.  Dahingegen  heissen  Ge- 
fassbündel, welche  nur  dem  Stamme  zukommen,  in  ihm  verbleiben  und 
mit  ihm  akropetal  fortwachsen,  stammeigene. 

Nicht  bei  allen  mit  Scheitelzellen  wachsenden  Gefasskryptogamen  hat 
diese  Scheitelzelle  eine  dreiseitig  pyramidale  Form  aufzuweisen,  doch  ist 
letztere  Form  die  verbreitetste.  Es  kommen  aber  auch  zweischneidig 
keilförmige  Scheitelzellen  hier  vor,  welche  Segmente  in  zwei  Reihen  bilden. 
Die  zweischneidigen  Scheitelzellen  sind  kriechenden ,  bilateral  entwickelten 
Stämmen   eigen,   die  dreiseitig  pyramidalen  aufrechten,   multilateral  ge- 
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bauten.  Die  GliederuDg  der  Segmente  zeigt  Verschiedenheiten.  Die  Bl&tter 
gehen  ans  genau  bestimmten  oder  auch  unbestimmten  Segmenttheilen  her- 
vor, verdanken  einer  einzigen  Oberflächenzelle  ihre  Entstehung  oder  wölben 
sich  gleich  als  mehrzellige  Höcker  aus  mehreren  OberflSchenzellen  hervor; 
sie  wachsen  eine  Zeitlang  mit  einer  zweischneidigen  Scheitelzelle  oder 
eine  solche  ist  nicht  nachzuweisen.  Somit  macht  uns  Equiaetum  nur  mit 
einem  der  gegebenen  DififerenzirungsvorgSnge  am  Vegetationskegd  be- 
kannt, ohne  die  Mannigfaltigkeit  der  möglichen  Fälle  zu  erschöpfen. 
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Goebel,  Grundzüge,  pag.  291;  de  Bary,  vergl.  Anat.,  pag.  20. 


XX.  Pensnm. 


Es  gilt  nunmehr  auch  den  Vegetationskegel  einiger  Wurzeln 
kennen  zu  lernen.  Wir  beginnen  mit  den  Angiospermen.  Der  Bau 
der  Wurzelspitze  derselben*)  lässt  sich  relativ  leicht  bei  den  Gra- 
mineen Studiren.  Dieselben  führen  uns  freilich  nur  einen  der  bei 
Angiospermen  möglichen  Typen  dieses  Wurzel-Wachsthums  vor, 
doch  einen  recht  verbreiteten  und  instructiven,  der  daher  sehr 
geeignet  ist,  uns  in  die  betreflFenden  Vorgänge  einzuführen.  Um 
günstiges  Material  zu  erhalten,  wählt  man  mit  Vortheil  in  Blumen- 
töpfen gezogene  Pflanzen.  Stülpt  man  den  Blumentopf  um,  so  sind 
meist  freie  Wurzelspitzen  in  der  Peripherie  des  Erdbodens  zu  finden. 
Man  untersuche  dieselben  frisch,  nicht  an  Alcohol- Material  Wir 
wählen  die  gemeine  Gerste,  Hordeum  vulgare,  fllr  eingehenderes 
Studium.  Zunächst  stellen  wir,  um  uns  zu  orientiren,  einen  Quer- 
schnitt durch  einen  älteren  Wurzeltheil  her.  Wir  finden  in  der 
Mitte  des  axilen  Gefässbündelcylinders  ein  grosses  Gefäss,  dann 
in  der  Peripherie  desselben  etwa  acht  Gefässstrahlen  mit  ebenso 
vielen  Basttheilen  alternirend.  Wie  auch  sonst  bei  Gramineen, 
reichen  die  Gefässstrahlen  hier  bis  an  die  Endodermis,  unterbrechen 
somit  das  Pericambium.  Die  Endodermis  lässt,  mehr  oder  weniger 
deutlich,  den  schwarzen  radialen  Schatten  erkennen;  dann  folgt 
die  ziemlich  starke  Binde.  —  Den  Längsschnitt  durch  die  Wurzel- 
spitze stellen  wir  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  her.  Derselbe 
muss  genau  median  sein;  dann  ist  das  Bild  klar,  auch  ohne  An- 
wendung von  Reagentien,  die  hier  die  Deutlichkeit  wenig  fördern. 
—  Vor  allen  Dingen  fällt  es  auf,  dass  der  Wurzelkörper  von  der 
Wurzelhaube  scharf  abgegrenzt  ist.  Es  lässt  sich  thatsächlich  eine 
Linie,  welche  der  Aussenfläche  der  Epidermis  folgt,  continuirlich 
über  den  Scheitel,  zwischen  Wurzelkörper  und  Wurzelhaube,  ver- 
folgen (vergl.  die  umstehende  Figur  100).  Doch  läuft  das  Der- 
roatogen  nicht  als  solches  über  den  Scheitel,  vielmehr  ist  zu  con- 
Btatiren,  dass  das  Dermatogen  (d)  und  das  Periblem  (pr)  am 
Scheitel  in  gemeinsamen  Initialen  gipifeln.  In  der  umstehenden 
Figur  ist  nur  eine  einzige  solche  gemeinsame  Initiale  vorhanden, 
es  können  auch  mehrere  sein.  Das  Dermatogen  lässt  sich  als 
solches  bis  an  diese  Initialen  heran  verfolgen;  das  Periblem  stösst 
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auch,  nur  eine  Zellschicht  stark,  an  dieselben«  Das  Plerom  gipfek 
unter  dieser  gemeinsamen  Dermatogen-Periblem-Kappe  in  eigenen 
Initialen.  An  die  Linie,  welche  Wurzelkörper  und  Wurzeihaube 
trennt,  grenzen  nach  aussen  die  Initialen  für  die  Wurzelhaube, 
eine  flachzellige  Schicht  bildend,  die  als  Kalyptrogen  (Ar)  bezeichnet 


Fig.  100.  Medianer  Längsschnitt  durch  die  Warselspitze  von  Hordeum  vulgare.  X-  Ka- 
lyptrogen; c  verdickte  Aussen  wand  der  Epidermis;  d  Dermatogen;  pr  Periblem; 
p/ Plerom;  en  Endodermis;  t  Intercellulargang;  a  Zellreihe,  welche  das  centrale 
Gefass  bilden  wird;  r  abgestossene  Zellen  der  Wurzelhaube.    Vergr.  180. 

wird.  Die  von  dem  Kalyptrogen  nach  aussen  abgegebenen  Zellen 
sind,  ihrem  Ursprung  gemäss,  in  gerade  Reihen  angeordnet; 
zunächst  flach,  gewinnen  sie  alsbald  an  Höhe.  Am  Gipfel  der 
Wurzelhaube  runden  sie  sich  ab;  trennen  sich  schliessÜeh  von 
einander  und  werden  desorganisirt  (r).  —  Eine  Eieenthtimlichkeit 
der   Gramineen  ist  es,  dass  ihr  Dermatogen  an  der  Aussenseite 
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stark  verdickt  wird  (c).  Diese  verdickte  AussenwanduDg  ist  weiss- 
glänzend,  stark  quellbar  und  erscheint  um  so  dicker,  je  länger  der 
Schnitt  im  Wasser  liegt.  An  der  Grenze  der  Zellen  sieht  man  einen 
stark  lichtbrecbenden  Streifen  mehr  oder  weniger  tief  in  die  ver- 
dickte Aussenwand  hineinragen.  Es  sind  das  die  primären  Wände 
der  Zellen  und  zwar  ragen  dieselben  um  so  tiefer  in  die  verdickte 
Wand  hinein,  je  älter  sie  sind.  Die  Wand  zeigt  eine  deutliche 
Schichtung.  Das  Periblem  hat  durch  perikline  Theilungen  die  Zahl 
seiner  Schichten  rasch  vermehrt  Zwischen  den  inneren  Schichten 
desselben  treten  sehr  bald  mit  Luft  erfüllte  Intercellulargänge  auf, 
so  wie  dies  in  unserer  Figur  durch  schwarze  Schatten  angedeutet 
ist  (z.  B.  bei  t).  Das  Periblem  erzeugt  die  Rinde,  die  innerste 
Schicht  desselben  wird  zur  Endodermis.  Das  Plerom  endet  kegel- 
förmig in  einer  Gruppe  von  Initialen,  deren  zwei  in  dem  abgebil- 
deten Längsschnitt  zu  sehen  waren.  Es  bildet  den  axilen  Gefäss- 
bflndelcylinder.  Die  Differenzirung  des  grossen,  centralen  Gefässes 
in  demselben  lässt  sich  bis  unter  die  Initialengruppe  verfolgen. 
Die  Zellen,  aus  denen  dieses  Gefäss  hervorgehen  soll,  zeichnen 
sich  durch  grössere  Breite  aus  (a).  Die  fbr  die  kleineren  Gefässe 
bestimmten  Elemente  werden  erst  weit  später  unterscheidbar. 

Der  hier  beschriebeDe  Typus  ist,  wie  schon  erwähnt,  nicht  der  einzige 
für  Angiospermen -Wurzeln  giltige.  Es  kommen  zahlreiche  Modificationen 
desselben  vor.  So  kann,  wie  bei  der  geschilderten  Graminee,  ein  geson- 
dertes Meristem  für  die  Worzelhaube  (ein  Ealyptrogen)  vorhanden  sein, 
ein  gesondertes  Plerom,  ausserdem  aber  auch  noch  Dermatogen  und  Periblem 
getrennt  über  den  Scheitel  laufen.  Eine  so  weit  gehende  Sonderung  lässt 
sich  im  Grossen  und  Ganzen  nur  selten  beobachten.  Hingegen  kommt  es 
bei  Dicotylen  häufig  vor,  dass  Wurzelhaube  und  Epidermis  gemein- 
same Initialen  haben.  Dieselbe  Initialschicht  giebt  durch  perikline  Thei- 
lungen Elemente  nach  der  Wurzelhaube  ab  und  theilt  sich  antiklin,  um 
Elemente  für  die  Epidermis  zu  büden.  Periblem  und  Plerom  besitzen 
ihre  gesonderten  Meristeme.  Mediane  Längsschnitte  durch  Wurzelspitzen 
von  Helianthus  annuus  oder  Polygonum  Fagopyrnm,  die  man  zur 
Untersuchung  wählen  könnte ,  zeigen  den  eben  geschilderten  Bau.  Eigen- 
thümliche  Verhältnisse  bieten  die  Cucurbitaceen  und  Papilionaceen.  Hier 
findet  man  eine  gemeinsame  Initialzone,  die  von  ihrer  Aussenfläche  Zellen 
abgiebt  für  den  Mitteltheil  der  Haube,  von  ihrer  Innenfläche  Zellen  für  das 
Plerom  und  das  vielschichtige  Periblem.  An  ihrem  Rande  bildet  diese 
Initialzone  die  Seiten  der  Wurzelhaube  und  das  Dermatogen.  Ein  medianer 
Längsschnitt  durch  die  Wnrzelspitze  von  Pisum  sativum  ist  für  diesen 
Typus  zu  empfehlen. 

Die  Wurzeln  der  Gymnospermen  zeigen  eine  in  mancher  Be- 
ziehung eigenartige  Gliederung  im  Meristem  ihres  Vegetationskegels, 
die  wir  anThuiaoccidentalis  verfolgen  wollen.  Der  Querschnitt 
durch  die  ausgewachsene  Wurzel  gleicht  dem  uns  schon  bekannten 
Querschnitt  durch  die  Wurzel  von  Taxus  baccata,  nur  dass  die 
Wurzeln    von  Thuia    meist   tetrarch    gebaut   sind.     Der  mediane 
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Längsschnitt  durch  die  Wurzelspitze  zeigt  einen  scharf  begrenzte 
Pleromcylinder,  der  in  wenigen  Initialen  gipfelt  und  von  ^inem  vie 
schichtigen,  zwölf  bis  vierzehn  Zelllagen  starken  Periblemmant 
umgeben  wird.  Derselbe  setzt  sich  über  den  Scheitel  fort  u« 
zwar  bilden  dort  seine  acht  bis  zehn  inneren  Reihen  geschlossen 
Initialschichten,  während  die  äusseren  Reihen  in  unregelmäs^ 
angeordnete,  relativ  grosse  Zellen  übergehen.  Diese  grossen  ZeDi 
reichen  bis  zum  Gipfel  der  Wurzelhaube,  wo  sie  schliesslich  ai 
dem  Verband  treten  und  abgestossen  werden.  Die  Wurzelhaut 
von  Thuia  und  der  Gymnospermen  überhaupt,  besteht  aus  dei 
äusseren  Theilen  des  Periblems;  Dermatogen  wie  Kalyptrogei 
fehlen.  Die  über  den  Pleromscheitel  laufenden  Initialschichten  des 
Periblems  theilen  sich  durch  perikline  und  antikline  Wände.  Die 
periklinen  Theilungen  vermehren  die  Zahl  der  Periblemschichten 
und  ergänzen  von  innen  aus  die  an  der  Peripherie  abgeworfenen 
Elemente.  Die  antiklinen  Wände  vermehren  die  Zahl  der  Zellen 
in  den  einzelnen  Schichten  und  sorgen  vornehmlich  für  den  Aufbau 
der  Rinde.  Da  die  antiklinen  Wände  in  den  aufeinanderfolgenden 
Schichten  ziemlich  genau  aufeinander  treffen,  bilden  sie  antikline 
Zellreihen,  welche  in  der  Mitte  gerade,  nach  den  Seiten  hin  wie 
die  Strahlen  eines  Springbrunnens,  auseinanderweichen,  eine  Schaar 
coaxialer  Parabeln  darstellend.  So  erscheinen  uns  auch  hier  An- 
tiklinen und  Periklinen  als  orthogonale  Trajectorien.  Die  periklinen 
Theilungen  in  den  Initialschichten  des  Scheitels  haben  zur  Folge, 
dass  man  die  Zellreihen  der  Rinde,  wenn  man  dieselben  gegen  die 
Spitze  hin  verfolgt,  sich  stetig  verdoppeln  sieht.  Die  mittelsten, 
geraden,  antiklinen  Zellreihen  imPeriblem  der  Wuraelspitze  zeichnen 
sich  vor  den  benachbarten  aus.  Sie  bilden  eine  „Periblem8äule^ 
die  in  den  äusseren  gebräunten  Elementen  der  Wurzelhaube  sich 
verliert.  Diese  Säule  erscheint  heller,  ihre  Zellen  unmittelbar  an 
einander  schliessend,  während  die  seitlich  angrenzenden  lufterfüllte 
Intercellularräume  bilden.  Auch  sind  die  Zellen  der  Säule  durch 
besonderen  Stärkereichthum  ausgezeichnet.  Wie  aus  den  beobach- 
teten Verhältnissen  folgt,  kann  die  Wurzel  von  Thuia  eine  Epi- 
dermis nicht  besitzen,  die  Seitenflächen  der  Wurzel  werden  vielraenr 
von  der  jeweilig  äussersten  Periblemschicht  eingenommen.  Verfolgt 
man  eine  solche  Schicht  in  der  Richtung  zum  Scheitel,  so  siebt 
man  sie  alsbald  unter  eine  andre  gelangen,  welche  nunmehr  eine 
Zeit  lang  die  Oberfläche  behauptet.  Diese  äussersten  lebenden 
Zellschichten  werden  an  ihrer  Oberfläche  von  den  collabirten  und 
gebräunten  Wänden  abgestorbener  Zellschichten  geschützt  Die 
Wurzeln  der  Gymnospermen  besitzen  im  Allgemeinen  keine  Wunel- 
haare,  wir  suchen  solche  bei  Thuia  occidentalis  vergebens.  —  Die 
nebenstehende  Figur  101  giebt  bei  schwacher  Vörgrösserung  das 
Bild  eines  Längsschnittes  wieder  und  dürfte  die  Orientirung  übei 
denselben  erleichtern.  Die  Zellenzüge  konnten  freilich  bei  so  ge 
ringen  Dimensionen  nur  angedeutet  werden.  Wir  sehen  somit,  vo^ 
aussen  nach  innen  fortschreitend,  die  gebräunten,  collabirten  Zel 
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iflllen  (j:),  dann  das  Periblem  (pr),  das  sieb  nach  oben  über  den 
Scheitel  verfolgen  lässt  und  dessen  äusserste  Lagen  dort  die  Wurzel- 
laube  bilden,  endlich  das  Plerom  (p/),  dessen  oberer  Abschluss 
)ei  schwacher  Vergrösserung  nicht  ganz 
leutlich  wird.  Ja  man  neigt,  den  oberen 
Cheil  des  Plerom  für  umfangreicher  zu  bal- 
:en,  als  er  wirklich  ist,  weil  die  innersten, 
in  das  Plerom  grenzenden  Schichten  des 
Periblems  ohne  Intercellularräume  sind  und 
laher,  was  in  dem  Bilde  angedeutet,  eben 
lo  hell  wie  der  Pleromcylinder  erscheinen. 
Der  Pleromcylinder  zeigt  sich  im  ältesten 
rheile  des  Schnittes  von  einer  rothen  Zell- 
»chicht  eingefasst;  welche,  wie  ein  Vergleich 
nit  dem  Querschnitt  lehrt,  die  mit  rothem 
^Usaft  erfüllte  Endodermis  ist.  Dieselbe  wird 
loch  in  merklicher  Entfernung  vom  Scheitel 
inkenntlich.  Auch  Gefässe  (s)  treten  in  dem 
lltesten  Theile  des  Pleromcylinders  auf.  Den 
Periblemscheitel  durchsetzt  die  sich  heller 
zeichnende  Säule  (c).  An  diese  stossen  seit- 
lich die  lufthaltigen  Periblemschicbten.  Die- 
selben erreichen  aber  weder  das  Plerom, 
Qoch  auch  die  Oberfläche  der  Wurzel  voll- 
ständig. Letztere  wird  von  grösseren,  sich 
bräunenden  Zellen  eingenommen. 

Ist  man  über  den  Bau  der  Wurzel  von  Fig.  loi.Längswhmtt  durch 
Thuia  occidentalis  orientirt,  so  ist  es  nicht  die  Wnrzeiapiue  von  Thnia 

1  »u'j         T«i-«AA         ji-    occidentalis.    x  aassere  ge- 

Bchwer,  sich  m  den  Längsschnitten  durch  ^j^aunte  Lage  ans  abgestos- 
den  Vegetationskegel  der  Wurzel  von  Taxus  senen  Zellen;  pr  Pericam- 
baccata  zurechtzufinden.  Auch  bei  dieser,  bium;  pl  Plerom;  e  Endo- 
wie  bei  allen  anderen  Gymnospermen,  läuft  dermis;  «  Schranbengefasse; 
das  Periblem  über  den  Scheitel  des  Vege-  '  ^\"  „bT"  v^^^^^^  ^6 
tationskegels  und  bildet  hier  nach  aussen 
die  Wurzelhaube.  Oft  ist  aber  hier  das  Periblem  am  Scheitel  nicht 
so  stark  wie  bei  Thuia  entwickelt  Ausserdem  sieht  man  die  äusseren 
Periblemreihen,  soweit  diese  an  die  Oberfläche  des  Wurzel- 
körpers gelangen,  sich  durch  antikline  Theilungen  vermehren  und 
so  eine  Art  Pseudoepidermis  erzeugen.  Diese  besteht  somit  aus 
Stücken  aufeinanderfolgender  Periblemschicnten  und  erzeugt  sogar 
Wurzelhaare  aus  ihren  Zellen.  Taxus  baccata  gehört  somit  zu  den 
wenigen  Goniferen,  die  Wurzelhaare  besitzen  und  da  diese  Haare 
in  geringer  Entfernung  vom  Scheitel  bereits  auftreten,  leicht  intact 
zu  erhalten  sind  und  den  Bau  typischer  Wurzelhaare  zeigen,  so 
wollen  wir  dieselben  uns  näher  ansehen.  Vor  Allem  bemerken 
wir,  dass  dieselben  dicht  mit  kleinen  Bodentheilcben  beklebt  sind, 
eine  bei  Wurzelhaaren  stets  wiederkehrende  Erscheinung,  die  davon 
herrührt,  dass  die  Bodentheilcben  in  die  schleimige  äussere  Schiebt 
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der  Wurzelhaare  aufgenommen  werden.  Hierdurch  kommt  ein  äaa- 
serst  inniger  Contaet  zwischen  Wurzelbaaren  und  BodentheilcheD  zu 
Stande.  Gerade  bei  Taxus  kann  man  sich  auch  von  der  Zwei- 
schichtigkeit der  Membran  der  Wurzelhaare  überzeugen^)  und  fest- 
stellen, dass  nur  die  äussere,  der  Guticula  entsprechende  Schicht 
verschleimt  ist.  An  den  Wurzelhaaren  anderer  Pflanzen  ist  diese 
äussere  Schicht  nur  in  den  Fällen  nachweisbar,  wo  diese  in  troekner 
Erde  wachsen,  bei  grösserer  Feuchtigkeit  tritt  dort  ein  starkes 
Aufquellen  eventuell  eine  Lösung  der  Schleimsohicht  ein.  Diese 
Schleimschicht  lässt  sich  schön  roth  durch  eine  wässrige  oder 
besser  alcoholische  Lösung  von  Garminsäure  färben,  in  der  wir 
somit  ein  neues  Mittel  kennen  lernen,  um  gummöse  Substanzen 
zu  tingiren.  Nigrosin  färbt  die  Gallertschicht  stahlblau,  Haema- 
toxylin  die  Schleimhaut  violett,  die  innere  Schicht  röthlich.*) 

Wie  schon  hervorgehoben  wurde,  sind  die  Vegetationsk^l 
aller  Gymnospermen -Wurzeln  im  Wesentlichen  übereinstimmend 
gebaut  Auch  der  fertige  Zustand  gewährt  nur  wenig  Unterschiede^ 
die  sich  hauptsächlich  auf  die  Entwicklung  der  äusseren  Verstiir- 
kungsschicht  der  Endodermis,  resp.  die  Art  der  Verdickung  der 
Rindenzellen,  beziehen.  Im  axilen  Gefässbündelcylinder  wäre  die 
Eigenthümlichkeit  der  Pinus -Arten  zu  erwähnen,  deren  H0I2- 
theile  sich  nach  aussen  spalten,  um  einen  Harzgang  zwischen 
ihre  Schenkel  aufzunehmen.  Die  Holztheile  bekommen  dadurch  im 
Querschnitt  ein  Y  förmiges  Aussehen. 

Wir  wollen  auch  die  Coniferenwnrzeln  benutzeD,  um  udb  mit  den  Ver- 
zweignngsverhältDlssen  der  Wurzeln  überhaupt  bekannt  zu  machen.  £b  fiUt 
uns  bei  Untersuchung  der  Wurzeln  von  Thuia  occidentalis  auf,  da» 
dieselben  in  vier ,  eventuell  auch  in  drei  geraden  Reihen  ihre  Seitenwurzeb 
tragen.  Wir  stellen  leicht  an  Querschnitten  fest,  dass  drei  Reihen  von  Seiten- 
wurzeln  triarchen,  vier  Reihen  tetrarchen  Centralcylindem  entsprecbeD. 
Wir  stellen  nunmehr  einen  Querschnitt  durch  eine  Wurzel  in  der  lo- 
sertionsstelle  einer  Seitenwurzel  her  und  constatiren,  dass  die  Seiten- 
Wurzel  vor  einem  Holztheil  steht.  Da  nun  die  Holztheile  in  gt- 
rader  Richtung  im  Gentralcylinder  laufen,  so  erklärt  sich  hieraai 
auch  die  geradzeUige  Anordnung  der  Seiten  wurzeln.  Wir  verfolgen 
auch  noch  weiter  die  Details  des  Anschlusses.  Da  sehen  wir  vor 
Allem,  dass  die  Holztheile  der  Seitenwurzel  an  den  einen,  ihr 
nächsten  Holztheil  der  ^utterwurzel  ansetzen.  Bei  tetrarchem  Bau  der 
Seiten  Wurzel  setzen  zwei  ihrer  Holztheile  oben  und  unten,  zwei  rechts 
und  links  an;  bei  triarchem  ist  ausser  den  beiden  oberen  nur  ein  einziger 
seitlicher  Anschluss  vorhanden.  Der  Anschluss  erfolgt  nur  an  die  äusserstea 
Schraubengefasse  des  Holztheils.  Der  Gentralcylinder  der  Seitenwnrsel 
geht  in  denjenigen  der  Mntterwurzel  über.  Die  Basttheile  der  Seiten^ 
Wurzel  schliessen  an  diejenigen  der  Mutterwurzel  an.  Ebenso  sind  die 
Pericambien  und  die  Endodermen  beider  in  Verbindung.  Die  Endodermis 
ftihrt  rothen  Zellsaft  und  markirt  sich  daher  sehr  scharf.  Die  Rinde  der 
Seitenwurzel  ist  somit  durch  die  Endodermis  sowohl  von  dem  eigenen  wie 
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Ton  dem  Gentralcylinder  der  Mutter worzel  abgeschlosseD.  Die  transversalen 
Ringe  der  an  die  Endodermis  grenzenden  Verstärknngsschicht  lassen  sich 
bis  an  die  Endodermis  der  Mutterwarzel  verfolgen.  Diese  Ringe  und  alle 
sonstigen  verbolzten  Theile  des  Schnittes  werden  nach  Zusatz  von  Salz- 
sftare  oder  Schwefelsäure  schön  violett  gefürbt,  es  tritt  eben  die  schon 
früher  beschriebene  Phloroglucinreaction  ein.  Die  Rinde  der  Seitenwurzel 
keilt  sich  an  ihrem  Grunde  in  wenig  Zellreihen  aus.  Sie  erreicht  den  Cylinder 
der  Mutter  Wurzel.  Der  Rindenkörper  derselben  ist  entsprechend  durch- 
brochen, er  zeigt  sich  mit  einer  gebr&unten,  aus  abgestorbenen  Zellresten 
gebildeten  Oberfläche  gegen  die  Tochterwurzel  abgegprenzt. 

Die  diarchen  Wurzeln  von  Taxus  baccata  tragen  dem  entsprechend 
nur  zwei  Reihen  von  Seiten  wurzeln.  Querschnitte,  in  der  Höhe  der  Inser- 
tion junger  Seitenwurzeln  ausgeführt,  zeigen,  dass  der  Gefässanschluss  hier 
nach  oben  und  unten  erfolgt,  die  beiden  Holztheile  der  Tochterwurzel 
somit  in  derselben  Ebene  wie  die  beiden  Holztheile  der  Mutterwurzel 
liegen.  Dieselbe  Richtung  des  Anschlusses  ist  auch  bei  den  angiospermen 
Pflanzen,  soweit  deren  Seiten  wurzeln  diarch  gebaut  sind,  besonders  ver- 
breitet.^) Hingegen  findet  man  beiden  GefÜsskryptogamen*)  den  Anschluss 
der  diarchen  Seitenwurzeln  transversal,  das  heisst  rechts  und  links  an  den 
Holztheil  der  Mutter wurzel.  Solcher  transversaler  Anschluss  ist  übrigens 
auch  unter  den  Coniferen  bei  Pinus- Arten  ^)  gegeben.  Die  Holztheile 
setzen  hier  rechts  und  links  an  die  beiden  Schenkel  des  Y- förmigen 
Holztheils  der  Mutter  wurzel  an  und  stören  so  nicht  den  Verlauf  des 
zwischen  den  Schenkeln  befindlichen  Harzganges.  —  Im  Allgemeinen  stehen 
bei  allen  Gefässpflanzen  die  Seiten  wurzeln  vor  den  Holztheilen  der 
Mutter  Wurzel,  nur  bei  den  Gramineen,  den  Umbelliferen  und  Araliaceen  ist 
dieses  VerhSltniss  ein  anderes.  Bei  den  Gramineen  entspringen  die  Seiten- 
wiirzeln  zwischen  den  Holztheilen,  weil  die  Gefässe  der  letzteren  bis  an 
die  Endodermis  reichen;  die  Seitenwurzeln  finden  sich  vor  den  Basttheilen 
inserirt.  Bei>den  Umbelliferen  und  Araliaceen  liegt  ein  Oelgang  vor  dem 
Holztheil  und  diesem  ausweichend  entspringen  die  Seiten  wurzeln  zu  den 
beiden  Seiten  des  Holztheils  der  Mutterwurzel,  zwischen  diesem  und 
dem  Basttheil.  Die  Umbelliferen  und  Araliaceen  bilden  demzufolge 
auch  die  eigenartige  Ausnahme,  dass  sie  zwei  Mal  so  viel  Seitenwurzeln 
produciren  als  Holztheile  vorhanden  sind.*) 

Die  Seitenwurzeln  der  Coniferen  werden  so  wie  auch  diejenigen  anderer 
GeÜisspflanzen  akropetal  angelegt.  Nur  ausnahmsweise  erfolgt  die  nach- 
trägliche Einschiebung  von  Seitenwurzeln  zwischen  schon  vorhandene. 
Will  man  somit  die  Entwicklungsgeschichte  der  Seitenwurzeln  verfolgen, 
so  muss  man  die  Mutterwurzel  in  entsprechend  abzuschätzender  Region  an 
aufeinander  folgenden  Querschnitten  oder  an  entsprechend  orientirten  Längs- 
schnitten untersuchen.  Wir  führen  diese  Untersuchung  an  einer  kräftigen, 
in  reichlicher  Verzweigung  begriffenen  Wurzel  von  Taxus  baccata  (eine 
andere  Conifere  kann  ebenso  dienen)  aus.  Auf  Längsschnitten  trifft  man  die 
gewünschten  Zustände  leichter  als  auf  Querschnitten,  nur  muss  man  darauf 
achten ,  dass  die  Längsschnitte  in  der  Ebene  der  Holztheile,  in  welcher  ja 
die  Verzweigung  erfolgt,  ausgeführt  werden.  Die  Querschnitte  sind  inso- 
fern instructiver,  als  sie  das  Verhältniss  an  den  Holztheilen  der  Mutter- 
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warzel  besser  zeigen.  Die  Bildung  der  Anlage  wird  durch  periklbe 
Theilungen  in  der  Pericambiumschicht  vor  den  Gefassen  eingeleitet  Die 
Theilungszone  breitet  sich  an  ihren  Bändern  aus,  während  sie  gläeb- 
zeitig  in  ihrer  Mitte  durch  fortgesetzte  perikline  und  antikline  Theiinng» 
an  Dicke  zunimmt.  Die  Endodermis  wird  von  dem  sich  bildenden  Höcker 
gedehnt.  In  der  Verstärkungsschicht  der  Endodermis  sieht  man  die  radialen 
Bänder  unkenntlich  werden  und  schwinden.  Die  Endodermis  selbst  tritt 
alsbald  mit  in  Theilung  ein ,  sie  betheiligt  sich  an  der  Bildung  der  äussersten 
Etappen  der  Wurzelhaube.  Alsbald  ragt  die  Anlage  der  Tochterwnrzel 
in  die  Binde  der  Mutterwurzel  hinein,  dieselbe  verdrängend  und  desorgani- 
sirend.  Ist  etwa  die  halbe  Dicke  der  Binde  durchsetzt,  so  beginnt  sieh 
in  der  Wurzelanlage  der  Pleromscheitel  gegen  das  Periblem  abzuheben. 
Nachdem  die  Tochter wurzel  die  Binde  durchbrochen  hat,  bilden  sich  die 
ersten  Gefässe  im  Anschluss  an  diejenigen  der  Mutterwurael  aus,  erst 
später  fängt  die  Endodermis  und  deren  Verstärkungsschicht  an,  sich  im 
Grunde  der  Anlage  zu  markiren. 

Bei  allen  Phanerogamen- Pflanzen  geht  die  Anlage  der  Seitenwunefai 
aus  dem  Pericambium  hervor  und  können  daher  bei  Gramineen  die  Seiten- 
wurzeln  nicht  vor  den  Gefässstrahlen  liegen,  weil  diese  bis  an  die  Endo- 
dermis reichen.  Bei  den  GefÜsskryptogamen  hingegen  wird  die  Scheitel- 
zelle für  die  Seiten  wurzel  in  der  innersten  Bindenschicht,  nämlich  ^er 
vor  dem  Holztheil  gelegenen  Endodermiszelle ,  die  bei  Marsilia  schon 
durch  ihre  Grösse  ausgezeichnet  ist,  gebildet.*)  Diese  Scheitelselle  iit 
somit  bei  den  Gefasskryptogamen,  mit  Ausnahme  von  Equisetum,  durch 
das  Pericambium  von  dem  Holztheil  getrennt.  In  den  Wurseln  von 
Equisetum  fehlt  das  Pericambium  und  grenzt  daher  die  Anlage  der  Tochter- 
wurzel direct  an  die  Gefässe  der  Mutterwurzel.  Bei  den  andern  Gefas»- 
kryptogamen,  die  ein  Pericambium  besitzen,  gehen  aus  diesem  vornehm- 
lich die  Gefässverbindungen  der  Tochterwurzel  hervor. 

Wie  der  Stamm,  so  hat  auci^  die  Wurzel  von  Lycopodium  keine 
Scheitelzelle  aufzuweisen  und  weicht  hierin  von  den  andern  Classoi  der 
Gefasskryptogamen  ab.  Auch  sind  die  Wurzeln  aller  Lycopodiaceen  durch 
ihre  sonst  nur  noch  in  abnormer  Weise  im  Pflanzenreich  vorkommende 
dichotomische  Theilung  ausgezeichnet.  Das  Alles  veranlasst  uns,  eine 
solche  Wurzel  zu  untersuchen  und  zwar  geben  wir  hier  wieder  Lyco- 
podiumSelago  den  Vorzug.  Die  dichotomische  Verzweigung  der  Wurzel 
ist  ohne  Weiteres  zu  constatiren.  Die  Verzweigungsebenen  stehen  mdst 
senkrecht  aufeinander;  doch  können  mehrere  Verzweigungen  nach  einander 
in  derselben  Ebene  folgen.  Der  mediane  Längsschnitt  durch  die  Wurzel- 
spitze  ist  nicht  schwer  zu  erhalten  und  zeigt  das  Aussehen  des  um- 
stehenden Bildes  (Fig.  102).  Man  sieht  das  Meristem  des  Scheitels  in  ge- 
trennte Histogene  auffallend  scharf  gesondert.  Das  Dermatogen  (d)  UUift 
einschichtig  über  den  Scheitel  des  Wurzelkörpers,  nur  dass  die  Zellen 
desselben  dort  niedriger  werden.  Das  Periblem  (pr)  ist  drei  Schichten 
stark;  das  Plerom  (pT)  gipfelt  in  'einer  Gruppe  eigener  Initialen.  Das 
Periblem  bildet  auch  hier  den  axilen  Gefässbtindelcylinder,  das  Periblem 
die  Binde;  der  fertige  Bau  der  Wurzel  entspricht  demjenigen  des  Stammes. 
Die  Initialen   des  Dermatogens  theilen   sich  nur  durch   antikline  Wände 
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und  auch  in  den  Periblemlagen  des  Scheitels  treten  nur  solche  Wände  auf. 
Die  Wurzelhaube  wird  von  einem  eigenen ,  an  das  Dermatogen  grenzenden 
,Ka]3^trogen*  (k)  regenerirt;  dieses  theilt  sich  durch  perikline  und  anti- 
klineWSnde.  Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  dass  an  der  Warzelanlage 
dieses  Kalyptrogens  durch  perikline  Theilun gen  aus  dem  Dermatogen  gebildet 
wird ;  hat  aber  die  junge  Wurzel  die  Stammrinde  durchbrochen ,  so  bleibt 


Fig.  102.    Längsschnitt  durch  eine  Wurzel  ^on  Lycopodium  Selago; 
d  Dermatogen;  pr  Periblem;    pl  Plerom;   k  Kalyptrogen;   pi  Haar- 
initialen.   Vergr.  240. 

fortan  das  Dermatogen  einschichtig  und  ist  die  Wurzelhaube  auf  die  Thei- 
lungsproducte  des  von  dem  Dermatogen  abgesonderten  Kalyptrogens 
angewiesen.  Die  Aussenflfiche  der  Wurzelhaube  nehmen  aus  dem  Ge- 
webeverbande getretene  Zellen  ein.  Eigenthttmlich  ist  die  Bildung  der 
Wurzelhaare  an  der  jungen  Epidermis.  Ihre  Bildung  beginnt  sehr  früh. 
Wie  die  Abbildung  (bei  pi)  zeigt,  wird  zu  diesem  Zwecke  vom  Grunde 
jeder  Epidermiszelle  eine   keilförmige  Zelle  abgeschnitten.    Die  Scheide- 
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wand  f  die  dies  vollzieht ,  trifft  die  grandsichtige  Wand  der  EpidermineUe 
anter  aaffallend  spitzem  Winkel;  es  ist  dies  eines  der  seltenen  Beispiele 
für  so  spitzwinklige  Schneidang  der  Scheidewände.  Die  abgetrennte  Zelle 
theilt  sich  in  zwei  gleiche,  nebeneinander  liegende  Schwest^rzellen.  — 
Diese  Zellen  wachsen  za  je  einem  langen,  wie  alle  Wurzelbaare  einzellig 
bleibenden  Schlaache  aas.  Flächenansichten  der  Epidermis  zeigen,  daas 
diese  Haarinitialen  die  ganze  Breite  der  Epidermiszelle  einnehmen;  jetzt 
sieht  man  aach  deatlich  die  häafige,  darch  eine  antiklin  gestellte  Längt- 
wand  erfolgte  Halbirang  der  primären  Haarinitiale.  Dementsprechend 
stehen  dann  zwei  Warzelhaare  neben  einander.  Die  Haarinitialen  bldba 
karz,  während  die  anstossende  Epidermiszelle  bedeutende  Streckung 
erfährt.  —  Hin  and  wieder  gelingt  es,  auf  medianen  Längsschnitten 
Gabelangsanlagen  zu  treffen.  An  solchen  Schnitten  constatirt  man,  dass 
zunächst,  entsprechend  der  ktinftigen  Gabelungsebene,  das  Plerom  an 
Breite  zunimmt  Die  übrigen  Histogene  folgen  diesem  Vorgang.  Die 
mittleren  Zellen  des  erweiterten  Pleromscheitels  verlieren  hierauf  ihiea 
Charakter  als  Initialen,  während  dieser  Charakter  den  Randzellen  erhalten 
bleibt.  Aehnliches  spielt  sich  amPeriblem,  Dermatogen  und  Ealyptrogen 
ab  und  alsbald  ist  ein  mittlerer,  die  Gabelungsebene  senkrecht  balbirender 
Gewebsstreifen  in  der  Entwicklung  zurückgeblieben,  so  dass  sich  die 
Gabelung  zu  markiren  beginnt. 

Wir  wollen  es  nunmehr  versuchen,  auch  den  Vegetationskegel 
einer  Wurzel  kennen  zu  lernen,  die  mit  Scheitelzelle  wächst.'*) 
Bei  diesen  ist  eine  solche  Mannigfaltigkeit,  wie  an  den  mit  Scheitel- 
zellen wachsenden  Stammen  nicht  gegeben.  Nur  die  dreiseitig  py- 
ramidale Seheitelzetle  kommt  vor  und  auch  die  Gliederung  der 
von  ihr  gebildeten  Segmente  bleibt  sich  constant  Wir  unter- 
suchen die  uns  bereits  bekannten  Wurzeln  von  Pteris  cretica, 
können  aber  ebensogut  ein  anderes  Farnkraut  wählen.  Durch 
Umstülpen  der  Blumentöpfe  gelangen  wir  leicht  zu  unversehrten 
Wurzelspitzen.  Zunächst  erinnern  wir  uns,  dass  die  Wurzeln  von 
Pteris  cretica,  wie  der  Farnkräuter  überhaupt,  diarch  gebaut  sind; 
mit  den  Holztheilen  wechseln  flache  Basttheile  ab,  das  Peri- 
cambium  ist  einschichtig,  die  Endodermis  flach,  die  Rinde  bei 
Pteris  cretica  gebräunt,  in  ihren  inneren  Theilen  stark  verdickt 
(vergl.  Fig.  78).  Wir  suchen  jetzt  zwischen  Daumen  und  Zeige- 
finger einen  feinen  medianen  Längsschnitt  von  der  Wurzelspitze  zu 
erhalten.  Es  ist  nicht  eben  schwer  die  Scheitelzelle  zur  Ansicht 
zu  bekommen:  sie  nimmt  hier  aber  nicht  den  Scheitel  der  Wurzel 
ein,  ist  vielmehr  von  dem  Gewebe  der  Wurzelhaube  bedeckt.  Diese 
Scheitelzelle  (t  Fig.  103)  hat  wie  am  Stamm  von  Equisetum  die 
Gestalt  einer  dreiseitigen  Pyramide,  deren  convexe  Grundfläche 
nach  der  Haube  gekehrt,  während  die  durch  das  Zusammen- 
stossen  der  drei  Seitenflächen  gebildete  Spitze  in  den  Wurzelkörper 
eingesenkt  ist.  Die  Theilungen  erfolgen  wie  am  Stamm  von  Equi- 
setum parallel  zu  den  Seitenflächen;  ausserdem  aber  wird  von  Zeit 
zu  Zeit  (meist  nach  je  drei   der  eben   geschilderten  Theilungen) 
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eine  der  coDYexen  Grundfläche  gleichgerichtete  Wand  gebildet 
(vergl.  die  Figar).  Die  Scheitelzelle  behält  bei  dieser  Theilung  ihre 
Gestalt,  die  nach  der  Grundfläche  zu  abgegebene  Zelle  hat  aber 
nahezu  die  Gestalt  eines  Kugelabschnittes.  Diese  Zelle  ist  eine 
primäre  Eappenzelle,  sie  giebt  einer  kappenförmigen  Zellschicht 
oder  Kappe  (k)  der  Wurzelhaube  den  Ursprung.  Sie  theilt  sich 
zunächst  durch  eine  auf  ihrer  Grundfläche  senkrechte  Wand  in 
zwei  Hälften,  jede  Hälfte  wiederholt  die  Theilung,  wodurch  vier 
im   Gmndriss    quadratische  Zellen   gebildet   werden.     In   diesen 


Flg.   108.     Medianer   Längsschnitt    darch    die   Wnrzel   ^on  Pteris  cretica. 

t  Scheitelzelle;  k  Kappe,   X"  änsserste  Kappe;   e  Cambinmwand;   e  Epidei- 

miswand;  r  Bindenwand;  p  Pericambiumwand.    Vergr.  240. 

wiederholen  sich  die  Theilungen  stets  durch  senkrecht  gegen  die 
Grundfläche  gerichtete  Wände,  so  dass  eine  ältere  Kappe  (Xr")  aus 
einer  grossen  Anzahl  von  Zellen  besteht.  Die  Zellen  der  älteren 
Kappen  füllen  sich  mit  Stärkekörnern.  Sie  werden  allmählich  des- 
organisirt,  während  die  Scheitelzelle  fort  und  fort  neue  Kappen- 
initialen nachliefert  Die  Aussenwände  der  zeitweilig  äussersten 
Kappen  werden  stark  verdickt  —  Die  parallel  zu  den  Seitenflächen 
der  Scheitelzelle  gebildeten  Scheidewände  folgen,  wie  im  Stamm 
von  Equisetum,  der  Richtung  einer  Spirale. 
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Die  erste  Wand  in  den  Segmenten  ist  eine  antikline  Längswand,  wdche 
die  Haaptwftnde  der  Segmente  senkrecht  trifft  und  in  ihrem  YerlMf 
diejenige  Eigenthümlichkeit  zeigt,  die  wir  an  der  Sextanten  wand  von 
£qaisetum  kennen  gelernt*  haben.  Der  mediane  Längsschnitt  zeigt  \a» 
diese  Wand  nicht,  wir  werden  sie  erst  am  Querschnitt  sehen.  Im  Liags- 
schnitt  hingegen  zeigt  sich  als  erste  Wand  die  sogenannte  Cambiumwud, 
welche  der  Aussenwand  des  Segments  parallel  läuft  und  von  jeden 
der  gebildeten  Sextanten  eine  kleinere  äussere  Zelle  abschneidet  Au 
der  grösseren  inneren  Zelle  der  Sextanten  wird  der  axile  Grefässbfindel- 
cy linder,  aus  der  kleineren  äusseren  Epidermis  und  Binde  hervorgehen. 
Es  folgt  hierauf  die  sogenannte  Epidermiswand  (e),  welche  die  äussere 
Zelle  jedes  Sextanten  in  zwei  Hälften  zerlegt.  Die  ausserhalb  der  Wand 
e  gelegene  Zelle  wird  sich  nur  noch  antiklin  theilen  und  die  Epidermii 
bilden.  Die  mittlere  Zelle  des  Sextanten  wird  die  Rinde  bilden  und  erhth 
alsbald  eine  sie  halbirende  perikline  Wand  (r),  die  als  Rindenwand  be- 
zeichnet wird  und  die  innere  von  der  äusseren  Rinde  trennt.  In  den  baden 
Rindenzellen  erfolgen  weitere  antikline  (im  Längsschnitt  nicht  sichtbire) 
und  perikline  Theilungen,  die  in  der  äusseren  Rinde  centrifugal,  in  der 
Innern  Rinde  centripetal  fortschreiten.  Die  innerste  Schicht  der  inneres 
Rinde  bildet  sich  als  Endodermis  aus.  Die  innerhalb  der  CambiumwiDd 
gelegenen  Zellen  werden  zuerst  periklin  getheilt  (durch  die  Wand  j>)  in 
innere  tiefere  und  äussere  flachere  Zellen.  Diese  äusseren  flacheren  Zellen 
geben  das  einschichtige  Pericambium,  während  die  inneren  durch  fortgesetite 
Theilung  den  vom  Pericambium  umschlossenen  Theil  des  axilen  Cylinders 
bilden.  Um  alle  die  genannten  Einzelheiten  festzustellen ,  ist  freilich  m 
eingehendes  Studium  des  Objects  nöthig.  Mit  Hülfe  des  beigefügten  Längs- 
schnittes wird  man  sich  aber  doch  annähernd  orientiren  können.  Man  wird 
bis  ziemlich  tief  hinab  am  Längsschnitt  die  einzelnen  Segmente  abgrenzen 
können.  Als  Anhaltepunkt  dient  das  zickzackftSrmige  Ineinandergreifen 
der  Segmente.  Die  schiefe  Lage  der  Segmente  geht  allmählich  in  eine 
gerade  über  und  zwar  eilt  hierin  der  •Cambiumtheil*  des  Segments  dem 
.Rindentheil*  voraus,  so  dass  das  Segment  zeitweise  kniefbrmig  gebogen 
erscheint.  Sind  die  Segmente  gerade  gerichtet,  so  stossen  sie  auch  mit  g^ 
raden  Wänden  an  einander.  —  Die  am  Längsschnitt  gewonnenen  Anscban- 
ungen  wollen  wir  noch  an  Querschnitten  zu  vervollständigen  suchen.  Wir 
schneiden ,  vom  Scheitel  beginnend ,  zwischen  Holundermark.  Die  Schnitte 
werden  freilich  nicht  zum  ersten  Mal  gelingen  und  gilt  es  hier  nicht  nor 
Geschick,  sondern  auch  viel  Geduld  zu  zeigen.  Die  nebenstehende  Fig.  104 i 
ist  nach  einem  Querschnitt  entworfen,  der  die  Scheitelzelle  streifte.  Wu 
sehen  die  Grundfläche  der  Scheitelzelle  (t)  und  die  um  diese  Scheitelselle 
angeordneten  Segmente.  Das  jüngste  Segment  1  ist  noch  ungetbeilt,  in 
den  folgenden  Segmenten  2  und  3  sieht  man  nur  die  Sextantenwand  («); 
in  dem  4,  und  5,  Segment  zeigt  sich  jeder  Sextant  durch  eine  antikline 
Wand  halbirt.  In  den  noch  älteren  Segmenten  treten  weitere  Antikliie 
hinzu,  die  aber  nicht  allein  senkrecht,  sondern  auch  parallel  zu  den  Haupt- 
wänden  gerichtet  sind  (a').  Dass  man  in  dieser  Ansicht  nur  die  antikfinen 
Wände  zu  sehen  bekommen  kann,  leuchtet  von  selbst  ein.  Wird  der 
Schnitt,  der  die  Scheitelzelle  zeigt,  tiefer  eingestellt,  so  treten  die  inneren 
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Tbeile  der  unter  der  Scheitelzelle  gelegenen  Segmente  in  die  Erscheinung. 
Ganze  Segmente  kOnnen  wir  bei  einer  Einstellung  nicht  übersehen, 
da,  wie  wir  ja  am  Längsschnitt  schon  fesstellten,  diese  Segmente  schräg 
gestellt,  ja  kniefbrmig  gebogen  sind.  Es  treten  uns  somit  nur  die  Pro- 
cambiumtheile  der  Segmente  in  annähernd  gleicher  Ebene  im  Bilde  entgegen, 
so  wie  sie  in  Fig.  B,  von  den  Cambiumwänden  (c)  begrenzt  sich  zeigen. 
Umgeben  werden  sie  von  den  älteren  Segmenten,  die  wir  in  steil  auf- 
steigender Lage,  in  einem  der  Aussenwand  fast  parallelen,  optischen 
Durchschnitt  erblicken.  In  dem  Procambiumcylinder  erkennen  wir  die 
Sextantenwände  («) ,  die  wir  jetzt  in  ihrem  ganzen  bogenförmig  gekrümm- 
ten Verlauf  verfolgen  können  und  die  Pericambium wände  (p>,  welche  nach 


B 


r 


.i.  -- 


Fig.  104.  Qaerschnitt  dnrcb  die  Wurzel  Yon  Pteris  credca.  Bei  Ä  Scheitel- 
ansieht  des  Wnrzelkörpers,  1^9  aufeinander  folgende  Segmente,  s  Sez- 
tantenwände;  a  und  a  antikline  Wände.  Bei  B  der  Procambiumcylinder, 
▼on  den  anter  der  Scheitelzelle  liegenden  Segmenten  gebildet,  umgeben  von 
den  emporgerichteten  äusseren  Segmenten ;  /  Seitenwände ;  t  Seztantenwände ; 
c  Cambiumwand;  p  Pericambinmwand.    Vergr.  240. 

aussen  das  Pericambium  von  den  inneren  Theilen  des  Procambiumcylinders 
trennen.  Die  Seitenwände  (0  der  aufeinander  folgenden  Segmente  sind 
als  schwach  gebrochene  Linien  an  dem  Pericambiumcylinder  bis  an  die 
Peripherie  des  Bildes  zn  verfolgen. 


Im  Anschluss  an  die  Wurzeln  wollen  wir  uns  mit  einem  Organ 
bekannt  machen,  welches  als  Saugapparat  oder  Haustorium  be- 
zeichnet wird  und  das  den  Cuscuta-Arten  dient,  um  sich  an  ihren 
Näbrpflanzen  zu  befestigen  und  denselben  Nahrung  zu  entziehen.  >^) 
Die  Cuscuta-Arten  sind  chlorophylllos,  können  sich  somit  nicht 
selbständig  ernähren  und  sind  auf  eine  parasitische  Lebensweise 
angewiesen.  Sie  umwinden  ihre  Nährpflanze  und  treiben  an  den 
Contactstellen    warzenförmige    Auswüchse,    deren    Kern    alsbald 
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in  das  Gewebe  der  Nährpflanze  eindringt  Diese  Haustorien 
haben  einen  von  den  Wurzeln  verschiedenen  Bau  und  werden 
auch  anders  als  die  Neben  wurzeln  angelegt,  so  dass  sie  als 
Organe  sui  generis  oder  doch  als  sehr  stark  veränderte  Neben- 
wurzeln  aufzufassen  sind.  —  Um  uns  mit  dem  Bau  dieser  Organe 
bekannt  zu  machen,  führen  wir  durch  eine  beliebige  Cuscuta-Art, 
etwa  die  auf  Klee  schmarotzende  Kleeseide,  CuscutaEpithymuro, 
eine  Anzahl  Querschnitte,  Diese  Querschnitte  haben  den  Cuscuta- 
Stengel  senkrecht  zu  treffen  und  gleichzeitig  durch  die  Nährpflanze 
zu  gehen;  sie  werden  an  einer  Stelle  geführt,  an  der  sich  ein 
ausgewachsenes  Haustorium  befindet  Ist  ein  solches  median  ge- 
troffen worden,  so  können  wir  leicht  dessen  Bau  übersehen.  Es 
fällt  uns  vor  allem  der  innere  Theil,  der  schon  genannte  Kern  des 
Haustoriums  auf,  der  aus  gestreckten  Zellen  besteht  und  mit  seinem 
Ende  in  die  Rinde  der  Nährpflanze  taucht  Dort  lösen  sich  seine 
ZellenzOge  von  einander,  divergiren  büschelartig  und  bilden  haar- 
ähnliche Stränge,  die  Haustorialfäden,  die  sich  zwischen  den  Zellen 
der  Nährpflanze  verfolgen  lassen,  innerhalb  der  Gefässbflndel  bis 
an  das  Cambium  vordringen,  sich  auch  weiter  nach  innen  bis  in 
das  Mark  fortsetzen.  Die  Endzellen  dieser  Fäden  sind  oft  keulen- 
förmig angeschwollen.  Die  Langsame  des  Kerns  ist  von  Schrauben- 
gefässen  eingenommen,  die  an  ein  Gefässbündel  des  Stengels  an- 
setzen. Diese  Spiralgefösse  reichen  oft  bis  über  die  Stellen  hinaus, 
an  welchen  die  Trennung  der  Zellreihen  im  Kern  begonnen  hat 
Der  Kern  wird  im  unteren  Theile  wie  von  einer  Scheide,  von  der 
Epidermis  und  den  äusseren  Rindenschichten  des  Haustoriums  um- 
geben. Diese  Scheide  steckt  auch  im  Gewebe  der  Nährpflanze, 
und  wird  dort  erst  an  ihrem  Scheitel  von  dem  Kern  durchbrochen. 
Ihre  Elemente  sind  mehr  oder  weniger  zerquetscht  Ausserhalb 
der  Nährpflanze  dehnt  sie  sich  noch  eine  Strecke  weit  im  Umkreis 
des  Haustoriums  am  Cuscuta-Stengel  aus,  hier  an  der  bedeutenden 
Grösse  ihrer  Zellen  kenntlich  und  dementsprechend  etwas  am  Stengel 
vorspringend.  Letzteres  Verhalten  wird  besonders  auf  Längs- 
schnitten durch  den  Cuscuta-Stengel,  welche  gleichzeitig  ein  Hau- 
storium median  getroffen  haben,  sichtbar.  Die  Elemente  des  Hau- 
storiums zeichnen  sich  durch  ihre  weiss  glänzenden,  zarten  Membranen 
aus,  während  die  angrenzenden  Rindenzellen  der  Cuscuta  stärker 
verdickte  und  gelblich  gefärbte  Zellwände  besitzen. 


Um  den  AnschlusB  des  GefässbUndelsystems  der  Hanptwurzel  an  das- 
jenige des  Stammes  kennen  zu  lernen ,  nehmen  wir  Keimpflanzen  in  Unter- 
Buchung.")  Als  ein  relativ  günstiges  Object  empfehlen  sich  Acer- Arten, 
deren  Keimlinge  im  Frühjahre  leicht  zu  finden  sind  und  die  man  auch  nach 
Aussaat  frischer  Samen  in  drei  bis  vier  Wochen  bis  zum  gewünschten 
Entwicklungsstadium  erziehen  kann.  Wir  wählen  die  Keimpflanzen  von 
Acer  Pseudo-Platanus  und  zwar  zunächst  solche,  deren  Plumulaihre 
beiden  ersten  Blätter  eben  zu  entfalten  beginnt.  Als  Plumula  bezeichnen 
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wir  die  noch  nDentwickelte  TerminalkDOspe  des  Keimes;  die  beiden  Keim- 
blätter (Cotyledonen)  werden  von  dem  ^bypocotylen  Gliede*  getragen, 
welches  sich  anderseits,  wie  der  Augenschein  lehrt,  ohne  scharfe  Grenze 
nach  unten  in  das,  sich  zur  Hauptwurzel  entwickelnde  Würzelchen  (radi- 
cula)  fortsetzt.  Das  erste  aas  der  Plnmula  erzeugte  Intemodium  heisst 
das  epicotyle  Glied.  An  Keimpflanzen,  die  in  relativ  intensivem  Lichte  auf- 
gewachsen sind,  erscheint  das  hypocotyle  Glied  roth,  während  es  bei 
Schattenexemplaren  hellgrün  gefärbt  ist.  Der  rothe  Farbstoff  bietet  hier 
augenscheinlich  Schutz  gegen  zu  intensive  Beleuchtung. 

Wir  stellen  zunächst  einen  Querschnitt  durch  das  epicotyle  Glied,  dicht 
über  den  (Kotyledonen  her  und  constatiren  bei  schwacher  Vergrösserung 
das  Vorhandensein  von  sechs  ziemlich  gleichmässig  im  Kreise  vertheilten 
bereits  differenzirten  Gefässbündeln.  Je  drei  dieser  Gefassbündel  verrathen 
eine  nähere  Beziehung  zu  einander  und  die  mittleren  Bündel  jeder  Gruppe 
fallen  mit  der  Mediane  des  darüber  liegenden  epicotylen  Blattpaares  zusam- 
men. Die  Querschnitte  der  Cotyledonen  zeigen  je  sechs  bis  acht  gleich- 
massig  vertheilte  Gefassbündel ,  kein  Medianbündel.  Nach  dem  Grunde  zu 
verschmelzen  die  Bündel  in  jeder  Seite  des  Cotyledons  schliesslich  zu  einem, 
somit  im  Ganzen  in  jedem  Cotyledon  zu  zweien.  Ein  schwaches  Medianbün- 
del tritt  am  Grunde  des  Cotyledons  zwischen  den  beiden  Lateralbündeln 
auf.  Dieselben  Querschnitte  zeigen  in  den  Achseln  der  Cotyledonen  je  eine 
Knospenanlage.  Um  den  ganzen  Gefassbündel  verlauf  und  die  sonstigen 
Aenderungen  der  Structur  beim  Uebergang  von  dem  Stamme  in  die  Wur- 
zel zu  verfolgen,  stellen  wir  eine  ununterbrochene  Reihe  von  Querschnitten 
her ,  die  wir  in  richtiger  Folge  auf  dem  Objectträger  anordnen.  Mit  Tinc- 
tionen  ist  hier  wenig  geholfen,  auch  günstiger  frisches  als  Alcohol- 
material  zu  untersuchen ;  hin  und  wieder  wird  Zusatz  von  ein  wenig  Kali- 
lauge von  Nutzen  sein.  Während  wir  zunächst  den  Anschluss  des  epico- 
tylen Gliedes  an  einem  Keimling  betrachteten,  der  seine  beiden  ersten  Laub- 
blätter bereits  zu  entfalten  begonnen  hat,  ziehen  wir  es  vor,  den  Ueber- 
gang aus  dem  hypocotylen  Gliede  in  die  Wurzel  an  einer  jüngeren  Keim- 
pflanze, deren  Plumula  noch  völlig  verborgen  zwischen  den  Cotyledonen 
liegt,  zu  verfolgen.  Wir  stellen  somit  Schnittserien  von  mindestens  zwei 
Keimpflanzen  her.  Diese  Schnitte  führen  wir  entweder  aus  freier  Hand 
oder  mit  Hülfe  eines  Mikrotoms  aus.  Für  botanische  Untersuchungen  lässt 
sich  im  Grossen  und  Ganzen  ohne  Mikrotom  auskommen,  jedenfalls  dürfte 
ein  solches  einfachster  Construction  genügen.  Ein  Handmikrotom  wird  von 
Zeiss  (Catalog  1883,  No.^140)  für  18  Mnrk  geliefert.  Dasselbe  hat  eine  runde 
plan  geschliffene  Messingplatte  von  80  mm,  Durchmesser,  die  an  einer  cylin- 
drischen,  zugleich  als  Handhabe  dienenden  Hülse  befestigt  ist.  Innerhalb 
dieser  Hülse  steckt  eine  zweite,  die  mit  Hülfe  einer  Schraube  aufwärts  und 
abwärts  zu  bewegen  ist.  Die  Grösse  der  Bewegung  ist  an  einer  getheilten 
Schraube  abzulesen.  Den  zu  schneidenden  Gegenstand  klemmen  wir  zwi- 
schen zwei  Holundermarkstücke,  diese  selbst  wieder  zwischen  zwei  Kork- 
stücke, die  fest  in  die  innere  Hülse  eingepasst  werden.  Die  Holundermark- 
stückchen mit  dem  Object  ragen  zwischen  den  Korkstücken  vor  und  befinden 
sich  in  der  Höhe  der  oberen  Messingplatte.  Die  Schnitte  können  mit  einem 
gewöhnlichen  oder  einem  einseitig  plan  geschliffenen  Rasirmesser,  welches 
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mao  ana  titAer  Hand  fiber  die  Hesaingplatte  Win,  dargeatelh  werdn. 
Mach  jedem  Schnitt  wird  datcb  Dtehnng  der  Sehraube  du  Objeet  eo^ 
sprechend  gehoben.  Objeote,  die  seht  weich  und,  ist  es  vortheilhaft,  ttitt 
zwiacben  Hotunderaurk  in  bestimmten  EinlMSttnoframitteln,  von  welebea 
weiter  anten  die  Rede  sein  aoli,  zu  fixiren.  —  Ein  nach  deDselbeo  Prin- 
cipien  gebautes,  anf  festem  Fqss  stehendes  Mikrotom  liefert  ZdM 
(Nr.  139)  fttr  40  Hark  (Pig.  lOS).  Das  Objeet  wird  anch  hier  dareb  «ne 
Schraube  verschoben.  Die  getheiUe  Trommel  über  der  Schraube  giebt  dit 
Verschiebung  in  Hundertstel  Millimetern  an.  —  Andere  complicirter  gebaate 
UikrDtvme,  an  welchen  daa  Messer  nicht  aus  freier  Hand,  sondern  mit 
fiUlfe  eines  Sohlitteos  geführt  wird ,  sind  von  den  meisten  Optikern  und  am 
mechanischen  Werkslatlen  zu  beziehen.  Die  gebrünch liebsten  Mikrotome 
dieser  Art  sind  die  von  L«iU 
in  Wetzlar;  R.JnnginBadd- 
berg;  Zeias  in  Jena;  Boeeker 
in  Wetzlar;  Schauie,  patho- 
logisches Institut  in  Leiptig; 
B.  Süss,  Univernläts-MKhs- 
niker  in  Harbnrg;  A.  Wlch- 
mann ,  grosse  Johannisstr.  1' 
in  Hambnrg;  Kaiser  in  Ber- 
tin ;  Värick  in  Paria  u.  a.  b. 
—  Die  Zootomen  pflegen  die 
Objecto,  die  sie  mit  dem 
Mikrotom  schneiden  wollen, 
falls  diese  Objecte  an  ucb 
einen  hinreichenden  Orad  von 
Itesistenzfühigkeit  besitzen, 
mit  dickerOnmmilOsnngodei 
Glycerinleim ,  die  man  dann 
rasch  in  Alcohol  hKrt«t,  anr 
einKorkatUck  zukleben,  oder 
ITig.  Ii>5.  Mikrotom  Ton  Zeil!  in  Vs  natüil.  Gröue.  sie  spannen  das  Objeet  t»i- 
scben  zwei  Stückchen  gnt  ge- 
härteter Leber  ein.  Die  Befestigung  am  Mikrotom  selbst  ergiebt  sich  dasn 
ans  dem  Bau  derselben.  Manche  Mikrotome  sind  mit  Einrichtnngcn  ver- 
sehen, die  ein  An  frieren  lassen  des  übjectes  in  der  zam  Schnriden  erwünsch- 
ten Stellung  ermöglichen.  —  Weniger  resistente  Objecte  werden  in  bestimmte 
Substanzen  eingebettet  und  zwar  nur  uro  ihnen  den  nöthigen  änaseren 
Halt  zn  geben,  oder  auch  eine  entsprechende  innere  Schnitträhigkeit  sn 
verschaffen.  Von  den  Botanikern  sind  die  Ginbettnngsmittel  bia  jetzt  sehr 
wenig  angewandt  worden,  einige  derselben  dttrftec  fibrigena,  namentlich 
für  sehr  kleine  Objecte,  sich  noch  Eingang  verachaffen.  Für  reUtiv  weiche 
Objecte  ist  sehr  zu  empfehlen  die  OelloidinlOsung ") ,  die  man  von  Dr. 
Orübler  in  Leipzig  beziehen  kann.  Das  Celloidin  ist  auch  in  Tafeln  tu 
haben  und  muss  dann,  fUr  den  tiebrauch,  in  gleichen  Theilen  Aetber  nnd 
absolutem  Alcohol  gelöst  werden.  Die  LOsung  wird  in  kleine,  aus  Schreib- 
papier anzufertigende  Kästchen  gegossen  nnd  die  Objecte  in  dieselbe  ein- 
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g^etragen.    Wir  können  nur  Alcohol- Material  zu  diesem  Zwecke  verwen- 
den und  die  Objecte   entweder  direct  oder  nach  vorheriger  Behandlung 
mit    gleichen   Theileh    Alcohol    und    Aetber   in   das  Celloidin   einlegen. 
Um  die  Objecte,   wenn  sehr  klein,  gut  sichtbar  zu  machen,  fKrben  wir 
sie  eventuell  zuvor  mit  wSssriger  Haematoxylinlösung,    müssen  sie  dann 
aber  in  Alcohol  entwässern,  bevor  sie  in  das  Celloidin  gelangen  dürfen. 
Wir  lassen  das  Celloidin   an  der  Luft  stehen,  bis  dass  es  sich  so  weit 
verdickt  hat,  dass  es  nicht  mehr  fliesst,  worauf  wir  es  in  60  bis  90% 
Alcohol   einlegen.    Hier  ist  nach  einigen  Stunden  das  Celloidin  zu  einer 
festen  Masse  von  der  Consistenz  des  Knorpels  erhärtet.   Dabei  ist  es  durch- 
scheinend geblieben,  so  dass  man  sich  leicht  über  die  eingeschlossenen 
Objecte  orientiren  kann.    Man  durchmustert  dieselben  mit  der  Lupe  und 
schneidet  das  Celloidin  und  das  Object  zugleich,  was  jetzt  relativ  leicht 
zu  bewerkstelligen  ist.    Es  reicht  fQr  pflanzliche  Objecte  meist  aus,  dass 
dieselben  von   dem  Celloidin   fest  umschlossen  werden;  erscheint  es  von 
Vortheil,  sie  von  dem  Celloidin  durchdringen  zu  lassen,  so  muss  man  sie 
In  verdünnter  Celloidinlösung  längere  Zeit  in  geschlossenem  Getäss  liegen 
lassen  und  kann  sie  hierauf  erst  einbetten.    Die  Schnitte  können  in  Glycerin 
oder  Gelatinglycerin  aufbewahrt  werden,  ohne  dass    man  das  Celloidin 
zu  entfernen  braucht.    Will  man  sie  in  Canadabalsam  einlegen,  so  muss 
man  sie  zuvor  in  95  ®/o  Alcohol,  dann  in  Bergamott-  oder  Origanumöl  und 
hierauf  erst  in  Canadabalsam  übertragen.  Absoluter  Alcohol,  auch  Nelkenöl 
lösen  das  Celloidin   und  können,  somit,  falls  erwünscht,   zu  dessen  Ent- 
fernung dienen,  dürfen  aber  andererseits  nicht  angewandt  werden ,  falls  man 
das  Celloidin  erhalten  will.  —  Ganz  ähnlich  wie  das  Celloidin  kann  auch 
die  Glycerin -Gelatine  dienen.*^)    Man  erwärmt  dieselbe,  giesst  sie  in  kleine 
Pspierformen,    und  bettet  die  betrefifenden  Objecte  hierauf  ein.     Sollen 
die  Objecte  von  der  Glycerin -Gelatine  durchdrungen  werden,  so  hat  man 
letztere,  nach  Einlegen  des  Objects,  in  einem  entsprechenden  Gefäss  längere 
Zeit  flüssig  zu  erhalten.  Erscheint  die  Glycerin -Gelatine  nach  dem  Erkalten 
nicht  fest  genug,  so  giebt  man  ihr  durch  Einlegen  in  absoluten  Alcohol 
den  erwünschten  Härtegrad.  —  Für  etwas  härtere  und  bedeutend  härtere 
Objecte  empfehlen   sich  Paraffine,  oder  Paraffin   (4  Theile)  und  Vaselin 
(1  Theil),  oder  Paraffin  mit  Wachs,  oder  Paraffin  mit  Talg,  oder  Wachs 
und  Oel  mit  oder  ohne  Stearinzusatz;  auch  Cacaobutter  mit  Spermacet,  so- 
wie auch  Seifen.    Das  Paraffin  hat  bereits  bei  botanischen  Untersuchungen 
Anwendung  gefunden.*^)  Man  verschafft  sich  von  Dr.  Grübler  in  Leipzig,  oder 
aus  der  chemischen  Fabrik  von  E.  Merck  in  Darmstadt,  Paraffine  von  verschie- 
denem Schmelzpunkt  und  verschiedener  Härte  (von  E.  Merck  die  Paraffine  I 
n.  II).   Diese  werden,  gemäss  der  Härte  des  zu  untersuchenden  Gregenstandes, 
zusammengeschmolzen.    Man  giesst  so  viel  Paraffin  in  ein  aus  dicker  Zinn- 
folie zusammengefaltetes  Kästchen,   dass  es  den  Boden  desselben  einige 
Millimeter  hoch  deckt,   lässt  es  erstarren,  legt  die  einzubettenden  Prae- 
parate  ein  und  übergiesst  vorsichtig  mit  einer  neuen  Paraffinschicht.    Die 
einzulegenden  Objecte  müssen  völlig  trocken  sein,  damit  das  Paraffin  an 
denselben  hafte.     Feuchte  Objecte  müssen  zuvor  in  Alcohol,   dann  aus 
diesem    in   Nelkenöl    oder    Lavendelöl    gelegt,    mit    Fliesspapier    abge- 
trocknet werden  und  können  hierauf  erst  in  das  Paraffin  gelangen.    Um 
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über  die  L&ge  der  Objecte  in  dem  Paraffin  orientirt  zu  sein,  stickt 
man  in  dieselben  am  besten  in  ganz  bestimmter  Lage  eine  feine  Nib- 
nadel  ein,  die  aus  dem  Paraffin  hinausragt.  Beib  Schneiden  befeuchtet 
man  die  Schnittfläche  und  das  Rasirmesser  mit  Alcohol.  Das  Para& 
wird  von  den  Schnitten  mit  Chloroform,  Xylol  oder  Benzin  herausgelöst 
und  dieselben  in  Oanadabalsam ,  der  in  Chloroform  oder  Xylol  gelöst  ist, 
aufbewahrt. 

Handelt  es  sich  darum,  ein  Object  mit  der  fiinbettungsmasse  zu  durch- 
tränken, so  muss  dasselbe  erst  mehrere  Tage  in  absolutem  Alcohol  la- 
gebracht  haben,  dann  kommt  es  in  Chloroform,  welches  den  Alcohol  ve^ 
drängt  und  hierauf  erst  in  eine  erwärmte  Lösung  von  Paraffin  in  Chloro- 
form, aus  der  es  in  das  geschmolzene  Paraffin  tibertragen  wird.  —  Zute 
Objecte  schrumpfen  leicht  im  Terpentinöl  oder  in  der  Lösung  von  Paraffin 
in  Terpentinöl,  daher  man  die  Benutzung  von  Terpentin  gern  vermeidet. 
Um  eine  entsprechende  Lösung  von  Paraffin  in  Chloroform  zu  erhaHeo, 
wird  Chloroform  bei  85*^  C.  mit  Paraffin  gesättigt.*^)  Li  diese  Lösung, 
die  man  auf  lauwarmem  Wasser  flüssig  hält,  werden  die  Objecte  aus  dem 
Chloroform  übertragen  und  sind  meist  in  einer  halben  bis  einer  gansen 
Stunde  völlig  von  ihr  durchtränkt.  Man  bringt  hierauf  die  Objecte  mit 
einem  kleinen  Theile  der  Lösung  auf  ein  Uhrglas  und  läset  bei  40  bis  ^0^  C. 
das  Chloroform  verdampfen,  oder  man  überträgt  sie  in  geschmolzenes Ps- 
raffln.  Sehr  empfindliche  Objecte  verlangen  das  erste  Verfahren.  —  Statt 
in  Chloroform  kann  man  das  Paraffin  auch  in  Xylol  oder  Benzin  lösen. 
Sehr  zu  empfehlen  ist  auch  die  Einbettung  in  Seife*'),  welche  so  weit 
durchscheinend  ist,  dass  das  Präparat  in  derselben  gesehen  werden  kann. 
Man  stellt  dieselbe  her,  indem  man  25  g,  fein  geschabter  Stearin-Natron- 
seife, die  als  weisse  Wachskernseife  im  Handel  bekannt  ist,  in  100  ecm. 
Alcohol  von  96%  in  einem  Kolben  auf  dem  Wasserbade  erwärmt,  bis  dass 
die  Seife  vollkommen  gelöst  ist.  Eine  Probe  der  Lösung  auf  ein  Uhrghs 
gegossen,  erstarrt  fast  augenblicklich  zu  einer  weissen  Masse.  Nun  setzt 
man  zu  der  Lösung  aus  einer  Spritzflasche  ganz  geringe  Mengen  destillirten 
Wassers  hinzu  und  fährt  damit  fort,  während  man  gleichzeitig  immer  nene 
Proben  auf  ein  Uhrglas  nimmt,  bis  die  erstarrende  Masse  ganz  durchsichtig 
und  nur  bläulich  schimmernd  erscheint.  Dann  hört  man  mit  dem  Wasso*- 
Zusatz  auf.  Auf  120  g.  Seifenlösung  dürften  etwa  5  bis  10  g.  Wasser  ge- 
kommen sein.  Diese  Masse  kann  in  geschlosseuen  Gef3issen  aufbewahrt 
werden.  Zum  Gebrauch  schmilzt  man  sie  auf  dem  Wasserbade,  wo  sie 
zwischen  60  bis  70  ^^  C.  siedet.  In  diese  heisse  oder  siedende  Lösung  wirft 
man  in  Alcohol  gehärtete  Objecte  hinein,  sie  werden  vollständig  von  der 
Lösung  durchtränkt.  In  eine  Schale  gegossen,  erstarrt  hierauf  die  Masse 
in  wenigen  Minuten  und  ist  so  durchsichtig,  dass  man  das  Object  gnt 
sehen  kann.  Sie  schneidet  sich  sehr  gut,  wobei  das  Messer  mit  starkem 
Alcohol  zu  befeuchten  ist.  Die  Schnitte  werden  in  96  %  Alcohol  ge- 
worfen, wo  sie  namentlich  bei  gelindem  Erwärmen  von  der  Seife  rasch 
befreit  werden,  hierauf  werden  sie  nochmals  in  reinem  Alcohol  gewaschen. 
—  Die  Zootomen  haben  meist  den  Wunsch,  von  den  eingebetteten  und 
mit  dem  Mikrotom  geschnittenen  Objecten  Serien  von  Präparaten  dann- 
stellen.   Es  ist  dann  meist  von  Bedeutung,  die  Serien  auf  dem  Object- 
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träger  so  zn  fixiren,  dass  die  Schnitte  den  weiterhin  nöthigen  Manipula- 
tionen ausgesetzt  werden  können,  ohne  sich  abzulösen.  Man  benutzt  zu 
diesem  Zwecke  CoHodium  (1  Theil)  mit  Nelken- 
oder Lavendelöl  (3  bis  4  Theile),  welche  auf  den 
Objectträger,  vor  Auflegen  des  Präparates,  ge- 
strichen werden.'^)  Oder  es  wird  eine  Lösung 
von  möglichst  hellem  (löslichem)  Schellack  in 
absolutem  Alcohol  mit  einem  flachen  Glasstab 
den  Objectträgern  aufgetragen,  diese  trocken 
aufbewahrt  und  vor  der  Benutzung  mit  Nelkenöl 
überpinselt.*')  Man  hat  von  anderer  Seite  auch 
eine  Lifsung  von  Guttapercha  in  Chloroform  (1 :  100) 
zu  diesem  Zweck  empfohlen.^')  Die  dem  Object- 
träger aufgetragene  dtinne  Schicht  trocknet  auf 
demselben,  vor  Auflegen  der  Präparate  wird 
sie  durch  Erwärmen  klebrig  gemacht.  Auch  eine 
Lösung  von  Kautschuk  in  Benzin  ist  bereits  zur 
Verwendung  gekommen.^)  Die  einfachste  unter 
diesen  Methoden ,  die  Schnitte  dem  Objectträger 
aufzukleben,  ist  jedenfalls  die  mit  CoHodium 
und  Nelken-  oder  Lavendelöl.  Sind  die  Schnitte 
dieser  Schicht  aufgetragen,  so  lässt  man  das  Fig.  106.  Ein  im  Verb&lt- 
flüchtige  Oel  in  5  bis  10  Minuten  bei  gelinder  niss  zur  Breite  stark  Yer- 
Wärme  auf  dem  Wasserbad  verdunsten ,  wodurch  kürzte8,8chemati8irte8Bild 
j*    a  u  »A^    ü  •  X    •   j     u       1  •     j         M  des  GefaBsbündelverlaufs  m 

die  Schnitte  fixirt  sind.   Man  kann  sie  dann  tage-   ^^^     epicotylen     Gliede, 

lang  mit  Terpentin,  Chloroform,  Alcohol  und  Wasser  dem    bypocotylen    Gliede 

behandeln,  ohne  dass  sie  sich  ablösen.  und  der  Haaptwarsel  einer 

Wir  kehren  jetzt  zu  unserem  Object  zurück.  Keimpflanze     von     Acer 

A       1      oa  11  j      j»     r^  X  1  j         u«   j  1     •       PBeodo-Platanus,  auf  der 

An  der  Stelle,  an  der  die  Cotyledonarbündel  ein-  ^^en    gelegten    Cylinder- 

treten,   hat  sich  der  Gefässbttndelkreis  der  Axe  fläche ,  von  anssen  gesehen. 

geöffnet.     Zuerst  sieht  man  die  je  zwei  für  die  « epicotyle  Blattspnren  und 

Achselknospe  bestimmtenProcambiumstränge  an  die  '^*^**  ^*®  Medianbündel 
j      w ,,  ,  ,       »        UM   j  1    .  1-       1  derselben,    c  Cotyledonar- 

der  Lücke  angrenzenden  Axenbündel  sich  anlegen.  Bündel,  a  Achselknospen- 

Dann  folgen  die  Cotyledonarbündel.  Ihr  schwaches  bündel.  Bei  eee  Verschmel- 

Medianbündel  spaltet  sich  hierbei  in  zwei  Gabeläste,  zong  der  epicotylen  Bündel 

die  alsbald,  doch  erst  nach  Eintritt  in  den  Bündel-  'J^run^tJf  di'e  Gibila^^^der' 

kreis  der  Axe,  mit  den  Lateralbündeln  der  Co-  gel^^\ei  cJ'wenXmeÜ 

tyledonen    verschmelzen.     Wir  thun   am   besten,  sang  der  epicotylen  Bündel 

gleich   während   der  Beobachtung  diese  an  den  mit  den  Cotyledonarbün- 

aufeinanderfolgenden   Querschnitten   gewonnenen  J^^"-   ^^  ^  l?*!*''"?  ^V 

*        ,  .       .        r»  .  1.  /•  .  j    hypocotylen  Bündel  in  die 

Anschauungen  m  einer  Zeichnung  zu  fixiren  und  /^^  trennenden  Holztheile 

zwar,  indem  wir,  wie  schon  einmal  fUr  Equisetum,  and  Basttheile,  bei  r  Ver- 

uns  den  Verlauf  der  Gefassbündel  auf  die  eben  Schmelzung  der  benachbar- 

gelegte  Cylinderfläche  entwerfen  (Fig.  106).   Wir  |«°  ^^^i^^j'.^^^^^^^r  Yn°Tl* 
Z       '  u  'j.      j*        .XI      r^  \i.    1.«   j  1       j      vollständige  Gefassbündel, 

bezeichnen  mit  e  die  epicotylen  Gefassbündel  und    |  Holztheile,  >  Basttheile. 

zwar  heben  wir  die  beiden  Medianstränge  derselben 

durch  einen  Stern  *  hervor.    Die  Achselknospen ,   von  denen  je  2  Bündel 

ausgeben ,  werden  mit  a,  die  Cotyledonarbündel  mit  c  markirt.  —  Nach  dem 
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Eintritt  der  Cotyledonarbündel  verschmelzen  die  ans  dem  epicotf  ien  Gliede 
kommenden  Bündel  auf  jeder  Seite  zu  einem  einzigen  bei  eee.    Auf  den 
nächstfolgenden  Querschnitten  sehen  wir  hierauf  die  beiden  so  entstandenen 
epicotylen  Bündel  sich  in  je  zwei  theilen,*  die  Hälften  auseinanderrücken 
und  mit  den  lateralen  Cotyledonarbttndeln  sich  vereinigen  (bei  ce).    Der 
Querschnitt  (unterhalb  ce)  zeigt  somit  nur  noch  vier  Gefässbttndel,  welche 
im  VerhSltniss  zu  den  Cotyledonen  und  dem  epicotylen  Blattpaare  diagonal 
gestellt  sind.     Einen  solchen  Querschnitt,  der  nunmehr  relativ  einfache 
Verhältnisse  bietet,  wollen  wir  etwas  näher  betrachten.    Wir  haben  ihn 
einer  Region  entnommen,  die  etwa  5  bis  10  mm.  tief  unter  den  Ck)tyledooen 
liegt.    Die  vier  Gefassbttndel  umgeben  ein  weites  Mark,   ihr  Phlo^mtheil 
hebt  sich  deutlich  ab,  je  zwei  sind  durch  Interfascicularcambium  verbunden; 
dieses  fehlt  hingegen  an  den  beiden  Stellen,  die  von  den  epicotylen  Bün- 
deln zuvor  eingenommen  waren.    Die  innerste  Schicht  der  Rinde,  die  an 
das  PhloSm  und  das  procambiale  Gewebe  stösst,  zeichnet  sich  durch  StSrke- 
reichthum  aus;  sie  tritt  besonders  nach  Zusatz  von  Jod  hervor  und  ist 
als  Stärkescheide  anzusprechen.   An  den  beiden  Stellen ,  wo  der  Cambinoh 
ring  unterbrochen  ist,  lässt  sich  die  Stärkescheide  nicht  erkennen.  —  Die 
Rinde  ist  gegen  acht  Zelllagen  stark;  ihre  äusserste  Schicht  wird  etwas 
coUenchymatisch  und  führt  den  rothen  Zellsaft.  Die  Epidermiszellen  gleichen 
an  Durchmesser  den  Rindenzellen;  nach  Zusatz  von  Schwefelsäure  zeigen 
sie  an  der  Aussenfläche  eine  dünne  Cuticula.    In  halber  Höhe  des  hypo- 
cotylen  Gliedes  beginnt  sich  jedes  der  vier  Gefässbttndel  in  seinem  Holi- 
theile  zu  spalten  und  gleichzeitig  werden  die  beiden  Lücken  im  Rin^ 
durch  Interfascicularcambium  geschlossen.    Die  Stärkescheifie  läuft  jetzt 
continuirlich   um  den   ganzen   Gefässbündelcylinder.     Die  Trennung  der 
Holztheile  der  Bündel  wird  perfecter,    so  dass  die  acht  Holztheile  als- 
bald gleich  massig  im  Umkreis  vertheilt  erscheinen.    Eine  Spaltung  der 
Basttheile  findet  aber  nicht  statt,  dieselben  werden  nur  im  Yerhältniss 
breiter.    Sie  treten  durch  ihre  hellere  Färbung  hervor  und  orientiren  uns 
auch  über  die  ursprüngliche  Zusammengehörigkeit  der  Bündelpaare.   Dnreh 
die  Thätigkeit  des  Cambiumringes  werden  zwischen  den  Bündeln  gleich 
stark  verdickte  Elemente  erzeugt,  welche  daher  an  älteren  Keimpfianiea 
das  Studium  des  Gefässbündelverlaufs  erschweren.   Die  Basttheile  behalten 
definitiv  ihre  Stellung;   die  Holztheile  sieht   man   hingegen    am    Gründe 
des  hypocotylen  Gliedes  allmählich  die  radiale  Stellung  mit  einer  tangen- 
tialen vertauschen;   dabei  kehren  sich  zwei  Holztheile,   die  benachbarten 
Bündelpaaren  angehörten,    ihre  ursprünglich  innersten  Schraubengeflsse 
zu,  sie  rücken  gleichzeitig  näher  an  einander,  erreichen    sich  schliesslich 
und  bilden  eine  /\  förmige  Figur,   deren  Aussenkante  von  den   engsten 
Schraubengefässen  eingenommen  wird.    Dieses  ist  an  einer  Stelle  zu  be- 
obachten, an  der  auch  die  Aussenfläche  der  Keimpflanze  bereits  die  Cha- 
raktere der  Wurzel  angenommen  hat.   Die  Bodentheilchen  haften  hier  fest 
der  Oberfläche  an  und  verrathen  so  die  Existenz  von  Wurzelhaaren.    Die 
Querschnitte  zeigen,  dass  die  zuvor  geschilderte  Epidermis  von  einer  klein- 
zelligeren ,  dünnwandigeren  vertreten  worden  ist,  deren  Zellen  in  Worzel- 
haare  auswachsen  und  an  Grösse  den  angrenzenden  Rindenaellen  nach- 
stehen.   Zusatz  von  concentrirter  Schwefelsäure  lehrt,  dass  diese  dünn- 
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wandigen  Epidermiszellen ,  sowie  auch  die  ganzen  Wurzelbaare,  cutini- 
sirt  sind.  Noch  stärker  cutinisirt  zeigt  sich  aber  die  äusserste  an 
die  Epidermis  grenzende  Rindenschicht.  Diese  bildet  hier  die  äussere  En- 
dodermis,  die  an  älteren  Wurzeltheilen  die  Epidermis  vertritt,  während 
letztere  zusammenschrumpft,  ja  wohl  ganz  zerstört  wird.  Das  Schwefel- 
aänrepräparat  zeigt  auch  im  Umkreis  des  centralen  Gefässbttndelcylinders 
die  innere,  cntinisirte  Endodermis  mit  besonders  starker  Verkorkung 
der  radialen,  welligen  Wände.  Diese  innere  Schutzscheide  ist  von  den 
Phloem-  und  den  Xylemtheilen  durch  das  Pericambium  getrennt;  auf 
Längsschnitten  lässt  sich  feststellen ,  dass  sie  sich  nach  oben  in  die  Stärke- 
scheide fortsetzt.  Der  centrale  Gefassbtindelcylinder  umschliesst  noch  im- 
mer ein  relativ  weites,  wenn  auch  gegen  dasjenige  des  Hypocotyls  bedeutend 
verengtes  Mark.  Sobald  durch  Drehung  der  Holztheile  die  inneren  6e- 
fasse  eine  peripherische  Lage  erlangt  haben,  werden  ^uch  Seitenwurzeln 
an  der  Hauptwnrzel  sichtbar.  Sie  entstehen  vor  den  Sohraubengefäss- 
gruppen  und  setzen  mit  ihren  Gefässen  oben  und  unten  an  dieselben  an. 
Erst  weit  tiefer  innerhalb  der  Hauptwurzel  haben  die  Holztheile  eine 
völlig  radiale  Stellung  angenommen  und  bilden  je  einen  einfachen  Strahl. 
Die  Wurzel  ist  tetrarcb  gebaut,  die  Holztheile  bleiben  durch  eine  ge- 
ringe Zahl  von  Markzellen  im  Innern  getrennt.  —  In  unserem  Schema 
haben  wir  bei  h  die  Spaltung  der  hypocotylen  Bündel  und  die  Trennung 
der  Holztheile  von  den  Basttheilen  verzeichnet.  Die  Basttheile  sind  von 
da  an  mit  Punkten,  die  Holztheile  durch  eine  Wellenlinie  markirt.  Bei 
r  ist  die  Verschmelzung  der  Holztheile  zu  sehen,  wonach  der  Quer- 
schnitt nur  noch  vier  Holztheile  und  vier  mit  diesen  alternirende  Bast- 
theile zeigt. 

Wie  aus  allen  diesen  unseren  Beobachtungen  folgt ,  findet  beim  Ueber- 
gang  aus  dem  Stamme  in  die  Hauptwurzel  eine  Drehung  der  Holztheile 
und  eine  gleichzeitige  Trennung  derselben  von  den  Basttheilen  statt.  Der 
Charakter  der  Epidermis  wird  verändert,  die  innere  und  äussere  Endo- 
dermis differenzirt ,  das  Procambium  zwischen  den  Gefassbündeltheilen  und 
der  inneren  Endodermis  ausgebildet,  das  Mark  reducirt.  Alle  diese  Ver- 
änderungen finden  ganz  allmählich,  auch  nicht  gleichzeitig  statt.  Eine 
scharfe  Grenze  zwischen  dem  hypocotylen  Gliede  und  der  Hauptwurzel  ist 
somit  nicht  vorhanden.  Das  Verhältniss  der  beiden  GefKssbttndelsysteme 
zu  einander  lehrt  aber,  dass  der  axile  Gefassbtindelcylinder  der  Wurzel 
nicht  als  ein  einfaches  Gefassbündel ,  sondern  als  ein  Gefässbttndelcom- 
plex  zu  deuten  sei. 

Die  eben  studirte  Art  des  Anschlusses  der  Gefässbtindel  von  Stamm 
und  Hauptwnrzel  bei  Acer  Pseudo-Platanus  ist  zwar  nur  eine  unter  den 
vielen  möglichen,  doch  eine  relativ  verbreitete  und  daher  wohl  geeignet, 
uns  in  die  in  Frage  stehenden  Verhältnisse  einzuführen.  Um  jedoch  aus 
eigener  Anschauung  die  Extreme  kennen  zu  lernen ,  ziehen  wir  noch  einen 
zweiten  Fall  in  Betracht,  welcher  bei  den  Leguminosen  verbreitet,  bei 
der  gemeinen  Erbse  als  einem  leicht  und  jederzeit  zu  beschaffenden  Object 
sich  zur  Beobachtung  empfiehlt.  Etwa  vierzehn  Tage  nach  der  Aussaat 
verfügt  man  über  das  gewünschte  Material. 

Die  beiden  fleischigen  Gotyledonen  der  Erbse  (Pisum  sativum)  werden 

Strasburger,  botanischej  PracUcam.  19 
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Dicht  über  den  Boden  gehoben,  ergrttnen  aach  nicht.  Sie  bleiben  in  gegen- 
seitigem Contact,  während  das  epicotyle  Glied,  an  ihnen  vorbeiwachBeod, 
an  der  gegenüberliegenden  Seite  sein  erstes  Niederblatt  entfaltet  Ein 
Querschnitt  durch  das  epicotyle  Glied,  ein  Centimeter  etwa  über  der  In- 
sertionsstelle  der  Cotyledonen  geführt,  zeigt  einen  central  gelegenen,  im 
sechs  Gefässbttndeln  gebildeten  Ring.  Der  Basttheil  jedes  Bündels  wird 
nach  aussen  von  Sklerencbymfasern  gestützt.  Der  Geflissbttndelring  iit 
abgeflacht  und  wird  an  seinen  breiteren  Flächen  von  je  zwei,  an  den 
schmäleren  von  je  einem  G^fassbündel  eingenommen.  Die  Richtung  der 
Abflachung  fällt  mit  der  Mediane  der  zweizeilig  aufeinander  folgenden 
Stengelblätter  zusammen.  In  der  Rinde,  ausserhalb  des  Gefässbündel- 
ringes,  sieht  man  zwei  Sklerenchymstränge  und  zwei  GefÜssbfisdel; 
erstere  liegen  in  der  Blattmediane,  letztere  in  einer  senkrecht  zu  dieser 
geführten  Ebei\e.  Um  bequem  schneiden  zu  können,  entfernen  wir  in- 
nächst,  dicht  an  ihrer  Basis,  die  Cotyledonen  und  ordnen  die  aufeinander 
folgenden  Querschnitte  atrf  dem  Objectträger  entsprechend  an.  Den  ao« 
den  aufeinander  folgenden  Ansichten  abstrahirten  Gefässbündelverlanf  ver- 
suchen wir  aber  auch  hier  auf  die  eben  gelegte  Cylinderfläche  zu  entwerfen 
(Fig.  107).  Die  Gefässbündel  und  Sklerenchymstränge  der  Binde,  die  ins 
der  Ebene  des  Bildes  herausgerückt  werden  müssten,  begnügen  wir  ans 
besonders  zu  markiren.  Die  Gefässbündel  der  Rinde  sollen  die  Form  Ton 
Ketten  | ,  die  Sklerenchymstränge  der  Rinde  diejenige  einer  unter- 
brocheüen  Linie  ;  erbalten.  Die  Gefässbündel  des  Ringes  bekommen  ein- 
fache Striche  (a),  die  isolirten  Holztheile  eine  Wellenlinie,  die  isolirten  Bnat- 
theile  eine  punktirte  Linie.  —  Mehrere  Millimeter  oberhalb  der  Insertionsstelle 
der  (Kotyledonen  (unter  s^a^  unda<8*)  haben  sich  die  beiden  Sklerenchym- 
stränge der  Rinde  den  entsprechenden  Sklerenchymsträngen  an  den  schma- 
len Seiten  des  Gefässbündelringes  genähert  und  sind  mit  denselben  ver- 
schmolzen. Auf  nächst  tieferen  Schnitten  kommen  die  Achselknospen  der 
beiden  Cotyledonen  zum  Vorschein  und  hierauf  beginnt  der  Eintritt  der 
zu  je  einem  Gefässbündel  vereinigten  Gefässbündel  jedes  Cotyledons  in 
den  Bündelkreis.  Zu  gleicher  Zeit  verschmelzen  die  beiden  epicotylen 
Rindenbündel  mit  dem  ihnen  je  nächsten  Cotyledonarbündel  (bei  e).  Der 
Eintritt  der  beiden  so  zusammengesetzten  Cotyledonarbündel  erfolgt  in 
den  breiten  Seiten  des  Gefässbündelringes.  Von  den  epicotylen  Gefäas- 
bündeln  kommen  bomit  drei  auf  die  eine  und  drei  auf  die  andere  Seite  der 
Eintrittestellen  zu  liegen.  Entsprechend  der  genäherten  Lage  der  beiden 
Cotyledonen  treten  die  Cotyledonarbündel  nicht  senkrecht,  vielmehr  in 
schräger  Richtung  in  den  Gefässbündelring  ein.  Sie  bilden  zusammen 
einen  Winkel,  der  etwas  grösser  als  120^  ist.  Die  drei  epicotylen,  den 
Cotyledonen  zugekehrten  Bündel  müssen  in  Folge  dessen  eng  zusammen- 
rücken und  verschmelzen;  so  auch  ihre  Skier enchymbelege  (unter  a*).  Die 
Basttheile  der  beiden  Cotyledonarbündel  erfahren  während  ihres  An- 
trittes in  den  Bündelring  eine  Spaltung  (bei  c)  und  dem  entsprechend 
sieht  man  den  Sklerenchymbeleg  derselben  auseinanderweichen  und  mit 
den  benachbarten  Sklerenchymbelegen  des  GefÜssbündelringrs  ver- 
schmelzen. Den  Basttheilen  (p)  folgen  zunächst  die  äusseren  Netz-  resp. 
Ttipfelgeiässe  des  Bündels,  welches  in   solcher  Weise   bis  auf  seine  in- 
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jetzt  vier  Sklerenchymbelege,  von  denen  einer  an  der  Cotyledon&raeite, 
drei  an  der  entgegengesetzten  Seite  liegen.  Die  drei  Gefassbttndel  dieser 
letzten,  den  Cotyledonen  gegenüberliegenden  Seite  sind  noch  nicht  ver- 
schmolzen. Die  beiden  Randbttndel  dieser  Seite  drehen  hierauf  ihre 
SchraubengefÜsse  den  Schraubengefassen  der  CotyledonarbUndel  zu  und 
haben  dieselben  alsbald  erreicht.  Gleichzeitig  beginnt  das  mittlere  Bttndel 
dieser  Seite  seinen  Basttheil  zu  spalten,  was  an  der  Spaltung  des 
Sklereochymbelegs  wieder  besonders  auffallig  wird.  Diese  beiden  Skleren- 
chymbelege  und  BasttheilhSlften  verschmelzen  mit  den  ihnen  entgegen- 
rückenden Belegen  und  Basttheilen,  die  aus  den  Belegen  und  But- 
theilen der  Seitenbündel  und  den  Beleg-  und  Basttheil  half ten  der  Gotjle 
donarbündel  enstanden  sind.  Das  sich  spaltende  mittlere  Bttndel  ffihrt 
hierbei  dieselbe  Evolution  aus,  die  wir  zuvor  an  den  Cotyledonarbündeln 
gesehen  haben;  seine  Schraubengeflisse  gelangen  dadurch  nach  aussen. 
Hierauf  wandern  die  SchraubengefÜsae  des,  durch  Verschmelzung,  nur 
einen,  auf  der  Cutyledonarseite  gelegenen  Bündels  aus  einander  und 
erreichen  die  SchraubengefÜsse  der  CotyledonarbUndel.  An  diesem  Bfin- 
del  erfolgt  die  Spaltung  entgegengesetzt  wie  an  den  andern,  es  Offnet 
sich  von  innen  aus.  Alle  diese  Veränderungen  erfolgen  sehr  rasch,  so 
dass  kein  Querschnitt  aus  der  Betrachtung  ausgelassen  werden  darf. 
Wenige  Millimeter  unter  der  Eintrittsstelle  der  Cotyledonen  sind  alle 
die  geschilderten  Veränderungen  bereits  vollzogen.  Der  Querschnitt  (wir 
nehmen  an ,  es  sei  der  achte  oder  zehnte)  zeigt  bereits  nur  noch  drei  Bast- 
theile  und  drei  mit  ihnen  alternirende  Holztheile.  Jeder  Basttheil  ist  nach 
aussen  durch  einen  Sklerenchymbeleg  geschützt.  Die  drei  Holztheile  ent- 
sprechen in  ihrer  Lage  den  beiden  Cotyledonarbündeln  und  dem  medianen 
Bündel  des  ersten  epicotylen  Niederblattes ,  welches  sich  thatsächlich  direct 
in  den  einen  Holztheil  der  Wurzel  fortsetzt.  Die  grossen  GefÜsse  nehmen 
noch  immer  die  Flanken  der  Schraubengefösse  ein,  das  Innere  wird  von 
einem  bedeutend  reducirten  Marke  eingenommen.  In  dieser  Höhe  be- 
ginnen bereits  vor  den  Gefassgruppen  die  ersten  Seitenwurzeln  zu  ent- 
springen. Die  Epidermis,  welche  die  m&chtige  Rinde  deckt,  hat  bei  alle- 
.dem  noch  nicht  den  Charakter  der  Wurzelepidermis  angenommen,  sie 
erlangt  ihn  erst  etwas  tiefer.  Eine  Endodermis  mit  charakteristischer 
Wellung  ist  hingegen  mit  Schwefelsäure  bis  in  das  epicotyle  Glied  zu 
verfolgen.  Sie  umschliesst  den  ganzen  Gefassbündelcylinder  der  Wurzel 
inclusive  die  Skier enchymbelege  und  bleibt  von  diesen  durch  eine,  von 
den  Schraubengefädsgruppen  durch  mehrere  Pericambialschichten  ge- 
trennt. Erst  tiefer  innerhalb  der  Haupt wurzel  haben  die  Holztheile  rein 
radiale  Anordnung  gewonnen  und  stossen  mit  den  grossen  Gefässen  im 
Centrum  des  Cylinders  zusammen. 

Die  Hauptwurzel  ist  typisch  triarch  gebaut,  die  Seitenwurzeln  diarch, 
oder  durch  Spaltung  eines  Bündels  auch  triarch.  Die  Insertion  der  Geflss- 
bündel  der  Seitenwurzeln  erfolgt  longitudinal ,  wie  dies  leicht  Querschnitte 
von  Seitenwurzeln  an  deren  Ursprungsstelle  lehren.  Es  empfiehlt  sich,  den 
Querschnitt  durch  die  Seitenwurzel  so  tief  an  deren  Insertionsstelle  zu 
führen,  dass  derselbe  die  Rinde  der  Mutterwurzel  mit  fasst  und  somit  das 
Verhältniss  zu  letzterer  gleich  unmittelbar  vorführt. 
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Wie  wir  aus  allen  dieBen  Beobachtangen  eDtnehmen,  ist  ein  wesent- 
licher Unterschied  in  dem  Anschlass  der  Hanptwurzel  zwischen  Acer 
und  Pisum  gegeben,  ein  Unterschied,  der  sich  bei  Pisum  hanptsächlich 
in  der  ausserordentlichen  Verkürzung  des  hypocotylen  Gliedes  und  in  der 
directen  Fortsetzung  des  einen  epicotylen  Bündels  in  den  Wurzelkörper 
offenbart. 

Wir  wollen  bei  der  Erbse  auch  den  weiteren  Verlauf  der  GeflUsbündel 
in  den  unteren  Stammtheilen  verfolgen.  Für  den  Geffissbündelverlauf 
im  Stamme  haben  wir  bisher  nur  ein  sehr  einfaches  Beispiel,  dasjenige 
von  Equisetum,  kennen  gelernt,  wir  wollen  daher  unsern  Gksichtskrcis 
durch  das  Studium  eines  relativ  complicirten  Falles  erweitern.  Bei  dieser 
Gelegenheit  stellen  wir  unsere  Beobachtungs-  und  Abstractionsgabe  auf 
die  Probe,  denn  es  ist  die  Aufgabe,  die  wir  zu  lösen  anstreben,  keine 
^anz  leichte.  Der  eigen thümliche  Verlauf  einzelner  Bündel  und  Stränge 
in  der  Rinde  macht  Pisum  zu  einem  ungewöhnlichen  Object,  da  wir  ja 
bei  Dicotylen  meist  nur  in  einem  Kreise  angeordnete  Gefässbündel  an- 
treffen. Wir  wShlen  zur  Untersuchung  junge  Pflanzen,  die  etwa  5  bis  6 
Internodien  angelegt  haben.  Die  Blätter  stehen,  wie  wir  früher  schon 
feststellten,  zweizeilig,  das  erste  den  beiden  Colyledonen  gegenüber.  Die 
ersten  beiden  Blätter  sind  dreispaltige  Niederblätter,  auf  die  beiden 
schwach  entwickelten  Nebenblätter  und  eine  kleine  Blattlamina  reducirt; 
erst  Über  dem  dritten  Internodium  steht  ein  ausgebildetes  Laubblatt. 
Die  Anordnung  der  Gefässbündel  des  epicotylen  Gliedes  ist  uns  bereits 
bekannt.  Unter  der  Insertion  des  ersten  Niederblattes  verdoppeln  sich  die 
beiden  im  nächsten  Seitenbündel  (a^a^),  so  dass  der  Gefässbündelcylinder 
von  nunmehr  acht  Bündeln  gebildet  wird.  Das  Medianbündel  (a')  geht 
hierauf  in  das  Blatt  ab ;  mit  seinem  Sklerenchymbeleg  verschmilzt  der  in 
der  Rinde  auf  dieser  Seite  verlaufende  Sklerencbymstrang  (s');  von  den 
nächst  benachbarten  Seitenbündeln  werden  Zweige  (g)  (auf  jeder  Seite  je 
einer)  abgegeben,  um  die  Achselknospe  zu  versorgen.  Nunmehr  sieht 
inan  von  den  beiden  Rindenbündeln  (V)  je  einen  Zweig  abgehen,  der  fast 
rechtwinklig  die  Rinde  durchsetzt,  um  in  die  Seitenlappen  des  Niederblattes 
zu  treten.  Ueber  der  Insertionsstelle  des  Blattes  rücken  die  ihm  nächsten 
Seitenbündel  desGefässbündelkreises  zusammen  und  bilden  das  neue  Median- 
bündel (a^).  Von  dem  Skleren chymbelege  dieses  neuen  Medianbündels 
geht  alsbald  nach  aussen  ein  Rindensklerenchymstrang  ab.  Jetzt  sind 
dieselben  Verhältnisse  wie  im  epicotylen  Gliede  wieder  erreicht:  sechs  Ge- 
fässbündel im  Bündelkreise,  zwei  Rindenbündel  und  zwei  Rindenskleren- 
chymstränge.  Unter  der  Insertionsstelle  des  zweiten,  etwas  grösseren  Nieder- 
blattes wiederholen  sich  die  nämlichen  Verhältnisse  wie  unter  dem  ersten. 
In  dem  dritten  Internodium  sieht  man  hingegen  meist  frühzeitig  eine  Spal- 
tung der  von  dem  zu  versorgenden  Blatte  entfernteren  Seitenbündel  er- 
folgen (bei  l^).  Dann  theilen  sich  auch  die  dem  Blatte  nächsten  Seiten- 
bündel (bei  l*);  der  Querschnitt  zeigt  somit  zehn  Bündel  im  Bündelkreise. 
Unter  der  Insertionsstelle  des  Blattes  theilen  sich  hierauf  nochmals  die 
dem  Blatte  nächsten  Seitenbündel ,  so  dass  die  Zahl  der  Bündel  im  Bündel- 
kreise auf  zwölf  steigt.  Jetzt  geht  das  Medianbündel  unter  gleichzeitiger 
Vereinigung  mit  dem  einen  Rindensklerenchymstrang  in  das  Blatt;  die 
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Zweige  für  die  Achselkoospen  (g)  werden  abgegeben  and  nun  sieht  man 
auch  die  RindengefSssbündel  (P)  scharf  aasbiegen  und  sich  verzweigend 
in  die  beiden  Nebenblätter  des  Blattes  treten.  Zum  Unterschied  von  den 
beiden  ersten  Stengelknoten  wandern  somit  im  dritten  die  ganzen  Rindo- 
btlndel  in  das  Blatt  ein.  Gleichzeitig  werden  dieselben  aber  aas  dem 
Bündelkreise  ersetzt.  Wir  sahen  nämlich  das  mittlere  Seitenbündel  (1*) 
jeder  Seite,  dasjenige  somit,  das  bei  der  ersten  Theilang  der  dem  Blatte 
näheren  Bündel  abgegeben  worden  ist,  in  die  Rinde  treten.  (InderFignr 
beginnen  wir  erst  von  letzterem  Aagenblicke  an  ein  solches  Bündel  als  Ketten- 
linie darzustellen.)  In  dem  nächstfolgenden  Internodiam  ist  bald  über  dem 
versorgten  Blatt  das  Medianbündel  (a^)  und  der  Rindensklerecehym- 
Strang  (s^)  wieder  erzeugt.  Der  Bündelkreis  zählt  aber  auch  dann  noch 
acht  Bündel,  denn  im  vorhergehenden  Internodiam  hatten  sich  ja  die  von 
dem  damaligen  Blatte  entfernteren  Seitenbündel  verdoppelt  (bei  l'').  Unter 
der  Insertion  des  vierten  Blattes  sieht  man  diese  im  vorhergehenden  Inter 
nodium  abgegebenen  Zweige  (2^),  sich  ihren  Schwesterbttndeln  bis  lor 
Berührung  nähernd,  gleichzeitig  verdoppeln  sich  die  von  dem  jetzt  n 
versorgenden  Blatte  entfernteren  Seitenbündel  (bei  l^).  Das  Blatt  erbilt 
wieder  sein  Medianbündel  und  die  beiden  Rindenbündel.  Während  letztere 
austreten,  rücken  die  im  vorhergehenden  Intemodium  abgezweigten  Selten- 
bündel  (?')  in  die  Rinde;  ihre  Stelle  nehmen  die  neu  erzeugten  Bündel- 
zweige (l^)  im  Bündelkreise  ein.  Von  nun  an  wiederholen  sich  die  Ver- 
hältnisse, so  dass  die  für  das  vierte  Internodium  und  den  vierte  Knoten 
geschilderten  auch  für  die  folgenden  gelten.  Wir  finden  somit,  von  Un- 
regelmässigkeiten abgesehen ,  am  Grunde  jedes  Internodiums ,  nach  vollen- 
deter Bildung  des  neuen  Medianstranges  acht  GefÜssbündel  im  Bttndel- 
kreise,  dann  unterhalb  des  Knotens  zehn  und  endlich  zwölf,  wenn  die  letzte 
Verdoppelung  der  dem  Blatte  nächsten  Seitenbündel  erfolgt  ist.  Ausser 
den  Bündeln  des  inneren  Ringes  haben  wir  dann  immer  noch  die  beiden 
Bündel  der  Rinde  und  die  beiden  Rindensklerenchymstränge.  —  Wir  haben 
aaf  diese  Weise  bei  der  Erbse  den  Gefässbündelverlauf  aus  dem  epicotylen 
Gliede  einerseits  abwärts  in  die  Wurzel,  andererseits  aufwärts  in  d^ 
Stamm  verfolgt.  Letzterer  Gefässbündelverlauf  ist  aber  naturgemässer 
in  absteigender  Richtung  zu  charakterisiren ,  was  wir  noch  im  Anblick 
des  dargestellten  Schemas  thun  wollen.  Wir  finden  oberhalb  des  vierten 
Blattes,  wo  die  Verhältnisse  dauernd  stabilisirt  sind,  dass  jedes  Blatt 
drei  Gefässbündel  als  „Blattspur*  an  den  Stamm  abgiebt.  Das  Median- 
bündel  tritt  gleich  in  den  Bündelring,  es  läuft  zwei  Intemodien  tief 
grade  abwärts  ungetheilt,  gabelt  sich  über  dem  zweitunteren  Blatte  und 
.  seine  Gabeläste  sind  durch  weitere  zwei  Internodien  zu  verfolgen,  wo  sie 
sich  an  die  Gabeläste  des  Medianbüodels  des  zweit  unteren  Blattes  anlegen. 
Die  Seitenbündel  des  Blattes  laufen  als  Rindenbündel  ein  Internodiam 
tiet  herab,  treten  in  der  Insertionshöhe  des  nächst  unteren  Blattes  in  dm 
Bündelkreis  und  lassen  sich  in  diesem  noch  ein  Internodium  tief  verfolgen, 
bis  sie  unter  der  Insertionsstelle  des  zweitunteren  Blattes  an  die  Bündel- 
zweige  der  gegenüberliegenden  Seite  des  Stengels  anlegen.  Diese  Bttndel- 
zweige  der  gegenüberliegenden  Seite  gehören  aber  als  Gabelzweige  des 
Medianbündels  demjenigen  Blatte  an,  das  nächst  höher  als  dasjenige,  von  dem 
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wir  aasgegangen  f  am  Stengel  inserirt  ist.  Das  Medianbündel  des  vierten 
Blattes  läuft  auch  nngetheilt  zwei  Internodien  tief,  ebenso  zwei  weitere 
Internodien  seine  Gabelzweige,  an  welche  die  Gabelzweige  des  Medianbündels 
des  sechsten  Blattes  in  der  Insertionshöhe  des  zweiten  ansetzen.  In  der 
losertionshöhe  der  Gotyledonen  verschmelzen  die  Gabeläste  des  vierten 
Blattes  mit  der  Mediane  des  zweiten,  worauf  eine  Spaltung  und  Vereinigung 
der  Elemente  dieses  Bündels  mit  den  entsprechenden  Theilen  der  Cotyle- 
donarbündel,  so  wie  wir  das  früher  gesehen,  folgt.  Das  Medianbündel 
des  dritten  Blattes  läuft  ungetheilt  durch  zwei  Internodien,  seine  Gabel- 
zweige, nachdem  an  diese  die  Gabelzweige  des  fünften  Blattes  angesetzt, 
nar  noch  durch  ein  Internodium,  nämlich  durch  das  epicotyle  Glied,  worauf 
sie  unter  der  Insertionsstelle  der  Gotyledonen  sich  in  bestimmter  Weise 
mit  den  Bündeln  vereinigen.  Das  Medianbündel  des  vierten  Blattes  läuft 
zwei  Internodien  tief,  um  in  der  schon  erwähnten  Weise  in  der  Insertions- 
höhe der  Gotyledonen  mit  den  Gabelästen  des  vierten  Blattes  zu  ver- 
schmelzen. Das  Medianbündel  des  ersten  Blattes  läuft  durch  das  epicotyle 
Glied,  trifft  in  das  hypocotyle  ein  und  sein  Holztheil  lässt  sich  in  un- 
veränderter Richtung  in  den  einen  Holztheil  der  Wurzel  verfolgen.  Die 
Seitenbündel  des  vierten  Blattes  laufen  ein  Internodium  tief  in  der  Rinde, 
treten  in  der  Insertionshöhe  des  dritten  Blattes  in  den  Bündelkreis,  um 
gleich  darauf  mit  den  Gabelästen  des  Medianbündels  des  fünften  Blattes 
zu  verschmelzen.  Die  Seitenbündel  des  dritten  und  des  zweiten  Blattes 
sind  ein  Internodium  tief  in  der  Rinde  zu  verfolgen,  wo  sie,  ohne  in  den 
Bündelkreis  zu  treten,  mit  den  in  das  respectiv  nächst  untere  Blatt  aus- 
biegenden Rindenbündeln  verschmelzen.  Die  Seitenbündel  des  ersten  Blattes 
verschmelzen  mit  den  beiden  Cotyledonarbündeln  bei  deren  Eintritt  in  den 
Bflndelkreis.  Alle  Sklerenchymstränge  der  Rinde,  von  denjenigen  des 
zweiten  Blattes  an,  laufen  durch  zwei  Internodien.  Sie  zweigen  von  dem 
Sklerenchymbelege  des  Medianbttndels  des  Blattes  bei  dessen  Eintritt  in 
den  Stengel  ab  und  legen  sich  demselben  wieder  oberhalb  der  Stelle  an, 
wo  dieses  Medianbündel  sich  gabelt.  Der  Sklerenchymstrang  des  ersten 
Blattes  läuft  nur  durch  das  epicotyle  Glied,  verhält  sich  im  Uebrigen 
Dicht  anders.  Die  Achselknospen  werden  durch  Bündelzweige  versorgt, 
die  über  dem  Medianbündel  des  Blattes  an  die  eben  gebildeten  Gabelzweige 
des  Medianbttndel  des  zweitoberen  Blattes  ansetzen.  —  Wir  haben  den 
Gefässbündelverlauf  im  Stengel  der  Erbse  uns  nach  den  vorwiegend 
wiederkehrenden  Erscheinungen  entworfen,  die  wir  glaubten  als  die 
typischen  betrachten  zu  können.  Manche  Abweichung  von  dem  Typus  störte 
aber  die  Beobachtung  nnd  Hess  nicht  selten  Zweifel  an  zuvor  gewonnenen 
Resultaten  aufkommen.  Diese  Abweichungen  beschränken  sich  im  Wesent- 
lichen aber  nur  auf  die  Zeit  und  die  Richtung  des  Anschlusses  der  Gabel- 
zweige und  der  Rindenbündel  an  andere  Bündel  des  Bttndelringes.  Statt 
an  die  erwartete  Seite  sieht  man  die  Gabelzweige  öfters  an  die  entgegen- 
gesetzte anschliessen ,  auch  einen  Anschluss  früher  oder  später  erfolgen, 
als  man  es  für  gewöhnlich  fand.  Auch  seitliche  Anastomosen  treten  an 
einzelnen  Stellen  auf  und  compliciren  das  Bild,  so  dass  ein  abstractes 
Schema  des  Gefässbündelverlaufs  nur  auf  Grund  zahlreicher  Untersuchungen 
zu  gewinnen  ist. 
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Wir  wollen  den  Umstand ,  dass  uns  Keimpflanzen  zu  Gebote  Btehea, 
benutzen,  um  uns  mit  der  Reaction  auf  einen  der  im  Pflatizenkörper  Ter* 
breitetsten  Stoffe  bekaont  zu  machen,  nämlich  auf  das  Asparagin.*')  Unter 
den  Amiden,  die  als  Producte  tieferer  Zerspaltun^i^  eiweissartiger  Kdrper 
auftreten,  nimmt  das  Asparagin  die   hervorragendste  Stellung  ein;  als 
Asparagin  werden  stickstoffhaltige  Stoffe  im  Pflanzenkürper  vornehmlich 
transportirt  und  dient  das  Asparagin  dann   wieder  zur  Regeneration  des 
Protoplasma.   Zu  dieser  Regeneration  bedarf  es  der  Mitwirkung  stickstoff- 
freier organischer  Stoffe  und  häuft  sich  daher  das  Asparagin  an,  wenn 
erstere  in   ungenügender  Menge   zur  Verfügung  stehen.    Dieses  trifft  im 
Dunkeln  ein,  wo  die  Kohlenstoffassimilation  nicht  möglich  ist,  und  stellen 
wir  daher  unsere  Keimpflanze  für  etwa  8  Tage  ins  Dunkle ,  um  die  Effecte 
unserer  Reaction  zu  steigern.    Am  besten  wird  der  Versuch  mit  unflem 
Keimpflanzen  der  Erbse  gelingen.     Um  nun  die  Asparagin -Reaction  tot- 
zunehmen,  führen  wir,   ohne  sie  mit  Wasser  anzufeuchten,   Querschnitte 
durch  jüngere  Theile  der  Keimpflanze  aus,   legen  diese  auf  den  Object- 
träger  und  fügen  einen  Tropfen  absoluten  Alcohol  hinzu,  bedecken  mit 
Deckglas   und   lassen  das  Präparat  austrocknen.    Nach  einer  bis  einigen 
Stunden  ist  das  Asparagin  in  kleinen  Krystallen  sowohl  auf  dem  Objecte 
selbst  als  auch  am  Objectträger  und  am  Deckglas  zu  finden.    Um  dss 
Asparagin  von  andern  gleichzeitig  auskrystallisirten  Substanzen  zu  unter- 
scheiden, fügen  wir  jetzt  zu  dem  Präparat  eine  Lösung  von  Asparagin, 
die  völlig  gesättigt  sein  muss  und  nicht  kälter  als  das  Präparat  sein  darf, 
hinzu.    Die  Asparaginkrystalle  schwinden  hierbei  nicht,  nehmen  viel  eher 
noch  an  Grösse  zu,  während  die  Krystalle  anderer  Zusammensetzung  ganz 
so  wie  in  Wasser  sich  lösen.    Nach  Zusatz  von  reinem  Wasser  lösen  sich 
auch  die  Asparaginkry stalle.    Erwärmt  man  das  Deckglas,  an  dem  Aspan- 
ginkrystalle  haften,  bis  auf  100^  C,  so  verwandeln  sich  die  Krystalle,  indem 
sie  ihr  Krystallisationswasser  verlieren,  in  helle,  homogene,  stark  licht- 
brechende,   wie   Oel  aussehende  Tröpfchen,   die  in  Wasser  leicht  löslich 
sind.     Wird  die  Temperatur  auf  200 <^  C  gesteigert,  so  tritt  Zersetzung 
der  Krystalle  ein;  sie  bilden  braune  Schaum  tropfen,  die  sich  in  Wasser 
nicht  mehr  lösen. 

Lebende  Gewebe  derselben  und  eventuell  auch  nächst  verwandter 
Pflanzenarten  haben  die  Fähigkeit,  mit  einander  zu  verwachsen.  Auf  dieser 
Verwachsung  beruht  die  Möglichkeit  der  Veredlung.  Wir  wollen  nun  an 
einem  Beispiele  sehen,  in  welcher  Weise  die  Verwachsung  bei  der  Ver- 
edlung erfolgt. ^0  Wir  wählen  zur  Untersuchung  eine  Kirsche,  die  Jahrs 
zuvor  (im  Juli)  auf  Prunus  Cerasus  Avium  oculirt  worden  ist.  Das  Object 
ist  leicht  zu  beschaffen  und  für  die  Untersuchung  durchaus  geeignet  — 
Das  Auge  mit  dreieckigem  Rindenstück  und  etwas  Holz,  war  nach  bekann- 
ter Methode  unter  die  abgehobenen  Ränder  der  TftJrmig  eingeschnittenen 
Rinde  des  Wildlings  eingeführt  worden.  Die  Ränder  der  T förmigen  Wunde 
erscheinen  überwallt,  das  heisst,  durch  einen  vorspringenden  Gewebewulst 
abgeschlossen.  —  Wir  schneiden  nun  dicht  unter  dem  Auge  den  Edelreis 
und  den  Wildling  quer  durch  und  stellen  uns  zarte  Querschnitte  von  der 
Veredlungsstelle  her.    Die  Grenze  zwischen  dem  Gewebe  des  Edelreises 
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and  des  Wildlings  ist  als  gelbbrauner  Streifen  markirt.  Dieser  Streifen  ist 
aber  nicht  continuirlich ,  stellenweise  sind  anch  wohl  einzelne  Theile  gegen 
einander  verschoben.  Er  rtlhrt  von  den  Zellen  her,  die  bei  der  Veredlung 
beschädigt  worden  sind  und  in  Folge  dessen  abstarben.  Während  der  Ver- 
wachsung sind  diese  Zellreste  flachgedrückt,  zum  Theil  auch  resorbirt 
worden.  Bei  der  vorerwähnten  Veredlungsart  sind  nur  geringe  Holzmas- 
aen  an  der  Rinde  des  Edelreises  eingeführt  worden.  Die  Querschnitte 
zeigen  uns  die  Holzkörper  von  Edelreis  und  Wildling  in  Berührung;  um 
letztere  zu  bewerkstelligen,  hat  an  manchen  Orten  eine  erhebliche  Gewebe- 
bildung stattfinden  müssen.  Dieselbe  ging  von  allen  lebenden  Zellen  der 
beiden  Holzflächen,  somit  von  den  Markstrahlen ,  dem  Holzparencbym  und 
zum  Theil  auch  den  Holzfasern  aus.  Das  durch  Theilung  dieser  Zellen 
gebildete,  sogenannte  intermediaere  Gewebe,  besteht  der  Hauptsache  nach 
aus  lückenlos  verbundenen,  polygonalen  Zellen.  Dieselben  sind  massig 
stark  verdickt  und  fein  porös.  8ie  stimmen  in  diesen  Eigenschaften  mit 
den  Markstrahlen  und  Holzparenchymzellen  überein.  Stellenweise  sind  die 
gebildeten  Zellen  des  interuiediaeren  Gewebes  abgerundet  und  in  lockerem 
Verbände,  dann  meist  auch  schwächer  verdickt.  Aus  diesen  lockeren  Ge- 
weben mag  nachträglich  noch  in  manchen  Fällen  das  festere  hervorgehen. 
Das  schwächer  verdickte,  lockere  Gewebe  lässt  sich  mit  Chlorzinkjodlösung 
violett  färben,  während  die  stärker  verdickten  Zellen  gelb  werden.  In  der 
Nähe  der  Verwachsungsstelle  sind  alle  lebenden  Zellen  im  Holzkörper  des 
Wildlings,  vornehmlich  die  Markstrahlen,  dicht  mit  Stärke  erfüllt.  Das  Cam- 
bium  am  Edelreis  und  am  Wildling  ist  in  Tbätigkeit;  am  Wildling  setzt 
sich  dasselbe  in  die  mit  etwas  Holz  abgelösten  Rindenlappen  fort.  In 
diesen  Rindenlappen  und  in  der  nächsten  Umgebung  der  Wunde,  so  auch 
im  Edelreis,  producirt  das  Cambium  zunächst  einen  etwas  abweichend  ge- 
bauten  Holzkörper.  Derselbe  zeichnet  sich  durch  zahlreiche  Gefässe  und 
durch  die  grössere  Weite  seiner  sonstigen  Elemente  aus.  Dieses  stimmt 
zu  der  allgemeinen  Thatsache,  dass  in  der  Umgebung  der  Wunden,  in  der 
ersten  Zeit  nach  der  Verwundung,  das  gebildete  «Wundholz"  besondere 
Charaktere  zeigt.  An  Längswunden  ist  das  Wundholz  weitzelliger,  reicher 
an  Gefassen  und  entsprechend  ärmer  an  Holzfasern,  stimmt  somit  der 
Hauptsache  nach  mit  der  uns  vorliegenden  Bildung  überein.  Das  Wundholz 
der  Querwunden  weicht  mehr  vom  normalen  Baue  ab.  Das  Holzparencbym 
wiegt  in  demselben  vor,  während  die  Holzfasern  und  echten  Gefässe  fehlen; 
an  Stelle  letzterer  sieht  man  gefassähnlich  getüpfelte  Zellen,  die  straog- 
artig  angeordnet  sind;  in  nächster  Nähe  der  Wunde  zeichnen  sich  die 
Zellen  durch  abnorme  Kürze  aus.'^)  In  allen  solchen  Fällen  geht  das  Wund- 
holz schliesslich  durch  unmerkliche  Abstufungen  in  normales  Holz  über. 
—  Durch  die  Thätigkeit  der  Cambien  von  Wildling  und  Edelreis  ist  an 
unserem  Exemplar  eine  seitliche  Vereinigung  dieser  Cambien  zum  Theil 
schon  gelungen.  Die  Rindenlappen  sind  an  ihrem  freien  Rande  wulstig 
überwallt.  Wie  dies  geschieht,  können  wir  an  unseren  Querschnitten  er- 
kennen. Es  drängt  das  Cambium  sich  an  seinem  Rande  callusartig  vor,  setzt 
sich  in  dem  Callus  fort  und  producirt  nach  innen  und  nach  aussen  Holz. 
So  stetig  vor  schreitend  greift  die  Cambiumzone  um  die  nächst  inneren 
Gewebe  und  bildet  daher  .einen  nach  aussen  convezen  Wulst.   Die  Aussen- 
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rinde  folgt  darch  fortgesetzte  Zelltheilang  der  Thätigkeit  des  Cambimns; 
nach  aussen  erscheint  sie  darch  ein  in  Thätigkeit  befindliches  Phellogeo 
und  eine  dementsprecbende  Korkschicht  abgeschlossen.   —  Dieselbe  Er- 
scheinung, wie  wir  sie  hier  constatirt,  findet  bei  Ueberwallang  von  Wan- 
den an  Gymnospermen  und  dicotylen  HolzgewSchsen  überhaupt  statt*) 
Der  Vorgang  setzt  sich  off  fahrelang  fort,  indem  die  nach  aussen  rfiekeade 
Cambiumschicht  immer  weiter  mit  ihrem  Rande  vorgreift.    So  können  die 
R&nder  selbst  sehr  ausgedehnter  Wunden  schliesslich  aufeinander  stosseo, 
ihre    Cambien    in    Verbindung    treten  und    ein   völliger  Verschluss  der 
Wunde  hergestellt  werden.  —  An  den  SeitenrSndern  des  Edelreises  sehen 
wir  etwaig  abgestorbene  Rindentheile  durch  eine  Korkschicht  abgegrenzt, 
an  dem  Bande  der  Cambiumschicht  aber,  wie  am  Wildling,  eine  seitiiebe 
calltfse  Wucherung,  die  zur  Verbreiterung  der  Cambiumschicht  fährt  und 
den  Anschluss  an  das  Cambium  des  Wildlings  erleichtert.  —  Ein  radialer 
Längsschnitt,  den  wir  jetzt  in  der  Mediane  des  Edelreises  führen,  zeigt 
uns  das  intermediaere  Gewebe  in  Längsansicht.    Wir  constatiren,  dass  die 
Zellen  desselben  nur  geringe  Höhe  besitzen  und  meist  markstrahlibnlich 
sind.    Diese  Aehnlichkeit  fällt  namentlich  an  Orten  auf,  wo  sie  eine  ihrer 
Vermehrungsrichtung  entsprechende,  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  gerich- 
tete Anordnung  zeigen.    An  dem  oberen  Bande  der  Wunde  ist  die  Ge- 
webewucherung besonders  ausgiebig,  wie  denn  an  Wunden  überhaupt  der 
obere  Band  stärker  als  der  untere  überwallt.    An  queren  Wanden  kinn 
die  Ueberwallung  des  unteren  Bandes  sogar  ganz  ausbleiben.")  An  unsoem 
Object  ist  auch  die  Vereinigung  zwischen  dem  Cambium  des  Wildlings  und 
Edelreises  am  oberen  Wundrande  zuerst  vollzogen  worden.    Wenigst  weit 
vorgeschritten  ist  hingegen   der  Anschluss  an  dem  unteren  Rande  des 
Edelreises,   wo  auch   abgestorbene  Gewebemassen   besonders   stark  ver- 
treten sind. 

Wir  verfolgen  jetzt  an  einem  »Steckling*  die  Vorgänge,  welche  die 
Weiterentwicklung  desselben  zu  einem  selbständigen  Individuum  ermög- 
lichen.'^j  Am  raschesten  kommen  wir  hier  mit  Stecklingen  von  Colens 
Ver schaffei tii  der  Gärten  zum  Ziel.  Die  zu  steckenden  Zweige  werden 
zwei  bis  drei  Internodien  lang,  dicht  unter  einem  Blattknoten  abgeschnit- 
ten, die  beiden  Blätter  dieses  untersten  Knotens  durch  scharfe  Schnitte  an 
ihrer  Basis  entfernt  und  der  Spross  nunmehr  etwa  1 V«  cm.  tief  in  die  Erde 
gesteckt.  Für  die  Untersuchung  bereitet  man  sich  etwa  zehn  und  zwanzig 
Tage  alte  Stecklinge  vor.  Die  untere  Querschni^tfläche  eines  solchen 
Stecklings  erscheint  ein  wenig  vorgewölbt,  sonst  wenig  verändert.  Eine 
grössere  Anzahl  von  Adventiv-  oder  Nebenwurzeln  ist  dicht  über  der  Schnitt- 
fläche aus  der  Stengeloberfläche  entsprungen.  Nur  die  Narben  der  beiden 
entfernten  Blätter  sind  von  den  Wurzeln  freigelassen  worden.  Die  Bil- 
dung der  Adventiv  wurzeln  schreitet  nach  oben  am  Stengel  fort,  soweit 
als  sich  derselbe  in  der  Erde  befindet;  die  vier  Kanten  des  Stengels  wer- 
den hierbei  vorwiegend,  wenn  nicht  ausschliesslich,  bevorzugt.  An  der 
Oberfläche  der  Wurzeln  bleibt,  nachdem  sie  vorsichtig  abgespült  worden, 
ein  dünner  Panzer  aus  kleinen  Bodeopartikelchen  haften.  Die  Wurzelspitzen 
auf  etwa  ein  Centimeter  Länge  sind  von  diesem  Panzer  frei  und  ebenso 
schwindet  er  an  älteren  Wurzeltheilen.    Derselbe,  hier  besonders  schön  zu 
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verfolgen,  beruht  auf  einer  Verwachsung  der  Wnrzelhaare  mit  den  Boden- 
theilchen,  so  zwar,  dass  die  letzteren  nicht  ohne  Beschädigung  der  Wnr- 
zelhaare entfernt  werden  können.  Diese  feste  Berührung  der  Wurzelhaare 
mit  den  Bodentheilchen  ist  für  die  Ernährung  der  Pflanzen  von  grösster 
Wichtigkeit,  denn  sie  befähigt  die  Wurzelhaare,  dem  Boden  selbst  das 
durch  Flächenanziehung  der  einzelnen  Bodentheilchen  festgehaltene  Wasser 
und  ebenso  die  durch  den  Boden  absorbirten  Nährstoffe  zu  entziehen.  Um 
letztere,  die  nicht  oder  nur  äusserst  wenig  löslich  in  den  Wasserschichten 
der  Bodentheilchen  sind,  In  Lösung  zu  bringen,  scheiden  die  Wurzelhaare 
eine  saure  Flüssigkeit  aus.  —  Ein  Längsschnitt  senkrecht  zur  unteren 
Schnittfläche,  in  der  Mediane  der  beiden  Blattnarben  geführt,  zeigt  uns, 
dass  die  untere  Schnittfläche,  sowie  die  beiden  Blattnarben  nach  aussen 
durch  eine  Eorkschicht  abgeschlossen  sind.  Das  Phellogen  geht  aus  Zellen 
hervor,  die  vorwiegend  in  geringer  Tiefe,  oft  nur  eine  Zellschicht  entfernt  von 
den  Schnittflächen  liegen.  Diese  Flächen  haben  sich,  parallel  der  abwei- 
chenden Aussenfläche,  durch  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Scheidewände 
in  flache ,  tafelförmige,  alsbald  verkorkende  Elemente  zerlegt.  Am  besten 
gelingt  der  Abschlnss  in  den  Begionen  des  Gefässbündelringes ,  während 
das  centrale  Mark  sich  am  schwersten  abzuschliessen  vermag.  Die  beson- 
ders ausgiebigen  Theilungen  am  Cambiumringe  rufen  oft  die  Bildung  eines 
deutlichen  Wulstes  an  dieser  Stelle  hervor,  während  die  Zellen  des  Markes 
häufig  bis  zu  grösserer  Tiefe  absterben,  daher  eine  entsprechende  Vertie- 
fung an  jener  Stelle  entsteht.  Dem  weiteren  Absterben  der  Markelemente 
gelingt  es  aber  schliesslich  doch,  durch  eine  Korkschicht  Einhalt  zu  thun. 
Alle  lebenden,  das  heisst  mit  Protoplasma  und  Zellkern  versehenen  Ele- 
mente der  Gefässbündelenden  gehen  in  Theilung  ein.  Die  Gefässe  und 
Siebröhren  bleiben  naturgemäss  von  den  Theilungen  ausgeschlossen  und 
werden  durch  die  benachbarten  sich  theilenden  Zellen  an  ihren  Enden  zu- 
gedrückt. Ueber  den  Enden  der  Gefassbündel  hat  sich  aber  hin  und 
wieder  eine  Anzahl  der  neu  gebildeten  an  die  älteren  Gefässe  anschliessen- 
den Zellen  etwas  gestreckt  und  TracheYden  -  Charakter  angenommen.  So 
endet  denn  das  Gefassbündel  in  netzförmig  verdickten  Elementen,  die  nur 
Wasser  führen  und  somit  den  Charakter  eines  Transfusionsgewebes  ange- 
nommen haben.  Die  ältesten  Adventivwurzeln  schliessen  dicht  über  den 
Gefassbündelenden  an.  Da  die  Wurzelbildung  weiterhin  basifugal  fort- 
schreitet und  sich  vornehmlich  an  die  Kanten  des  Stengels  hält,  so  ist  es 
nicht  schwer,  an  entsprechend  geführten  Längsschnitten  die  jüngsten  Wur- 
selanlagen  zu  finden.  Sie  entstehen  im  Cambium,  wie  auch  sonst  fast  stets 
adventive  Wurzeln.  Nachträglich  wird  erst  die  Gefässverbindung  mit  den 
Gefässen  des  Mutterbündels  hergestellt  und  zwar  durch  relativ  kurze, 
netzförmig  verdickte  TracheYden.  Die  junge  Wurzel  hat  bei  ihrer  Weiter- 
entwicklung die  Rinde  des  Stengels  zu  verdrängen,  wobei  sie  die  Zellen 
derselben  resorbirt  und  die  Epidermis  schliesslich  durchbricht.  —  Um  uns 
über  die  Lage  dieser  Adventivwurzeln  vollständig  zu  orientiren,  sind  aber 
noch  Querschnitte  nöthig.  Wir  führen  eine  grössere  Anzahl  derselben 
basifagal  fortschreitend  ans,  bis  wir  uns  ein  Stück  weit  oberhalb  der 
jüngsten  sichtbaren  Anlagen  befinden.  Der  Stengelschnitt  zeigt  vier 
grössere  und  vier  kleinere  Gefassbündel;  die  grösseren  nehmen  die  Kan- 
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ten,  die  kleineren  die  Mitte  der  Seitenflächen  ein.  In  den  angewach- 
senen Internodien  sind  diese  acht  GefUssbündel  durch  InterfascicalareaiB- 
bium  verbanden.  Die  grösseren  Bttndel  der  Kanten  zeigen  sich  dentlieh 
aas  zwei  bis  drei  vereintläiifigen  gebildet.  Die  Adventivwarzeln  stehen 
vor  den  stärkeren  Kantenbündeln,  weit  seltener  einzelne  vor  den  Fläehen- 
bündeln.  Der  Anschluss  der  Gefässe  erfolgt  am  Rande  oder  aach  an  der 
Aussenseite  der  Gefässtheile  des  Stengels.  Oft  schliesst  eine  Wurzel  an 
zwei  der  vereintläufigen  Gefässbündel  an.  In  dem  unteren  Theile  des 
•  Stecklings  ist  es  nicht  selten ,  zwei  Wurzeln  in  gleicher  Höhe  an  demselben 
Kantenbündel  entspringen  zu  sehen.  Dicht  über  dem  basalen  Quersebnitt 
sind  die  Adventivwurzeln  auch  innerhalb  des  Interfascicularcambiums  ent- 
standen und  Gefässverbindungen  nach  den  benachbarten  Gefassbündelo  des 
Stengels  hierauf  hergestellt  worden.  Je  nach  ihrer  Dicke  sind  die  Adven- 
tivwurzeln di-  bis  pentarch;  diarch  übrigens  nur  selten. 

Ganz  besonders  instructiv  sind  die  Stecklinge  von  Fuchsien,  die  einen 
sehr  kräftigen  .Callus**  bilden.  Wir  wählen  zur  Untersuchung  die  in  Gärten 
unter  dem  Namen  «Triomphe  de  Francfort*  sehr  verbreitete  Spielart. 
Man  steckt  am  besten  junge  Sprosse,  die  aus  älteren  Theilen  der  Matter- 
pflanze (aus  dem  alten  Holz)  hervorgebrochen  sind  und  die  man  durch 
einen  Querschnitt  dicht  an  der  Mutterpflanze  ablöst.  Doch  kann  man  auch 
die  jüngsten  Triebe  der  Zweigenden  zum  Stecken  benutzen  und  schneidet 
sie  dann  dicht  unter  einem  Knoten  ab.  Die  Stecklinge  ersterer  Art  sind 
für  unsere  Zwecke  vorzuziehen.  Sie  werden  ca.  einen  Centimeter  tief  in 
die  Erde  gesteckt  und  haben  nach  etwa  drei  Wochen  einen  geschlossenen 
Callus  und  zahlreiche  Adventivwurzeln  gebildet.  Wir  bereiten  uns  für 
die  Untersuchung  ein-,  zwei-  und  dreiwöchentliche  Stecklinge  vor.  um 
die  nöthige  Orientirung  zu  gewinnen ,  stellen  wir  uns  zunächst  einen  Quer- 
schnitt durch  den  Stengel  eines  gleichalterigen  Fuchsiasproeses  her.  Der- 
selbe zeigt  uns  ein  grosszelliges  Mark,  einen  geschlossenen  HoUkörper, 
ein  thätiges  Cambium  und  dünnwandigen  Basttheil.  Der  letztere  wird  nach 
aussen  von  einer  Schicht  chlorophyllhaltiger  Zellen  umgeben.  Einschichtige 
Markstrahlen  durchsetzen  den  Holz-  und  Basttheil  und  münden  in  der 
Chlorophyllschicht.  Letztere  wird  umgeben  von  einer  Schicht  radial  ange- 
ordneter Zellen,  die  an  ihrer  Peripherie  kleine  Sklerenchymfaserstränge 
aufzuweisen  hat.  Der  Vergleich  mit  Querschnitten  aus  höher  gelegenen 
Internodien  lehrt,  dass  diese  Schicht  radial  angeordneter  Zellen,  so  wie 
die  sie  stützenden  Sklerenchymstränge  erst  relativ  spät  aus  der  äussersten 
Zelllage  der  Chlorophyllschicht  hervorgehen.  Es  folgt  nach  aussen  die  gross- 
zellige,  mit  der  Epidermis  abschliessende  Rinde.  An  älteren,  an  ihrer 
Oberfläche  gebräunten  Steogeltheilen  sieht  man,  dass  die  grosszellige  Rinde 
und  Epidermis  abgestorben  sind,  die  Schicht  radialer  Zellen  als  Phelk)- 
gen  fungirt  und  begonnen  hat ,  Kork  zu  bilden.  Der  Basttheil  führt  zahl- 
reiche Raphidenbündel;  weniger  zahlreich  sind  dieselben  in  der  äusseren 
Rinde  vertreten.  Beim  Schneiden  fallt  die  bedeutende  Schwärzung  des 
Rasirmessers  auf  und  deutet  auf  einen  grossen  Gerbsto£freichthum  des 
Gewebes  hin.  Legen  wir  einen  Schnitt  in  eine  Eisensalzlösung,  so  nimmt 
derselbe  in  der  That  sofort  intensiv  blaue  Färbung  an;  namentlich  reich 
an  Gerbstoff  erweist  sich  der  Gefässbündelring.    Betrachton  wir  die  Basis 
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eiDed  drei  Wochen  alten  Stecklings,  so  finden  wir  dieselbe  stark  vorge- 
wölbt aus  dem  helleren  Gewebe  des  Callas  gebildet.  Dicht  über  der  früheren 
Schnittfläche  entspringen  zahlreiche  Adventivwurzeln,  vornehmlich  um  die 
Blattnarben  eventuell  um  den  Grund  noch  vorhandener  Blätter.  Führen 
wir  einen  radialen  Längsschnitt  am  Grunde  dieses  Stecklings,  so  künnen 
wir  das  Verhalten  der  einzelnen  Gewebe  an  der  Basis  desselben  fest- 
stellen. Das  an  den  basalen  Querschnitt  stossende  Markgewebe  hat  eine 
bedeutende  Zell  Vermehrung  erfahren  und  sich  nach  aussen  vorgewölbt. 
Das  neu  entstandene  Gewebe  besteht  aus  flachen,  parallel  der  Aussen- 
fläche  gestreckten,  radial  angeordneten  Zellen.  Es  ist  in  seinen  inneren 
Theilen  durchsetzt  von  Nestern  aus  grösseren,  netzförmig  verdickten, 
inhaltsleeren  Zellen.  Diese  anastomosiren  mit  einander  und  bilden  weiter 
nach  aussen  eine  geschlossene  Schicht.  Auf  diese  folgt  eine  Cambium- 
Schicht,  aus  der  sie  augenscheinlich  hervorgingen.  Die  Cambiumschicht 
setzt  sich  gegen  die  Peripherie  in  grosszelligere,  radial  angeordnete 
Elemente  fort.  Diese  schliessen  an  ihrer  Aussenseite  mit  einer  Kork- 
schiebt ab,  ausserhalb  welcher  nur  noch  abgestorbene  Gewebselemente 
liegen.  Der  das  Mark  umgebende  Holzring  zeigt  sich  an  seinem  untern 
Kande  abgestorben,  dieser  Rand  ist  aber  bedeckt  von  dem  aus  dem 
Oambiumring  erzeugten  Gewebe.  Verfolgt  man  nämlich  von  höher  ge- 
legenen Stellen  aus  den  Oambiumring  nach  abwärts,  so  findet  man,  dass 
derselbe  rasch  breiter  wird,  Zellen  nach  innen  abgiebt  und  am  Grunde 
des  Stecklings  ein  inneres  Gewebe  von  bedeutender  Mächtigkeit  erzeugt 
hat.  Dieses  Gewebe  greift  über  den  Rand  des  Holzringes  nach  innen 
und  vereinigt  sich  hier  mit  dem  vom  Mark  aus  gebildeten  Gewebe. 
Der  Oambiumring  setzt  sich  in  das  Oambium  am  Grunde  des  Mark- 
gewebes fort  und  bildet  somit  eine  völlig  geschlossene  Schicht.  Das 
vom  Oambiumring  erzeugte  Gewebe  ist  ebenso  gebaut  wie  das  schon  ge- 
schilderte, durch  die  Thätigkeit  des  Oambiums  am  Grunde  des  Markes 
erzeugte:  es  ist  sogenanntes  Wundholz,  das  aus  kurzen  Elementen,  zum 
Theil  fein  getüpfelten  Parenchymzellen ,  zum  Theil  netzförmig  verdickten 
TracheYden  besteht  und  von  Markstrahlen  durchsetzt  wird.  Nach  aussen 
ist  durch  die  Thätigkeit  des  Phellogens  Kork  gebildet  worden  und  auch 
da  ist  eine  Vereinigung  des  Phellogens  der  Seiten  mit  demjenigen  der 
Basis  erfolgt.  Alle  die  neu  erzeugten  Gewebe  sind  von  zahlreichen 
RaphidenbUndeln  durchsetzt.  Die  zahlreichen  Adventivwurzeln  nehmen 
ihren  Ursprung  dicht  über  der  Schnittfläche  und  schliessen  mit  ihrem  Ge- 
fässkörper  durch  Vermittlung  kurzer  netzförmiger  TracheYden  an  den  Ge- 
fässkörper  der  Mutterpflanze  an.  Sie  entstehen  im  Oambium  des  Stammes 
und  auch  in  demjenigen  der  abgehenden  Blattbündel.  —  Acht  bis  vierzehn 
Tage  alte  Stecklinge  zeigen  das  Hervortreten  der  Gewebswulste  aus  dem 
Mark  und  dem  Oambium  und  die  Di£ferenzirung  der  Oambiumschicht  in 
dem  Oallus  des  Markes.  Die  Gewebswulste  des  Oambiums  und  des  Markes 
stossen  früher  oder  später  (manchmal  an  einzelnen  Stellen  sehr  spät)  auf- 
einander und  bald  haben  sie  sich  vereinigt,  wobei  die  Oambiumschicht 
eine  conti nuirliche  wird.  Je  nach  Stärke  der  Entwicklung  ist  es  das  Mark 
oder  der  Oambiumring,  der  den  unteren  Theil  des  Holzkörpers  über- 
wuchert; manchmal  auf  der  einen  Seite  der  Oambiumring,  auf  der  andern 
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das  Mark.  Sind  die  gesteckten  Zweige  etwas  zu  alt,  so  kommt  es  inch 
wobl  vor,  dass  das  Mark  an  dem  freigelegten  Theile  abstirbt  and  keioen 
Callus  bildet  und  die  Ueberwallung  der  Wunde  vom  Cambiamrisg  sUeta 
erfolgt  Sie  gelingt  mehr  oder  weniger  vollständig.  Noch  älteren  Steck- 
lingen gelingt  es  überhaupt  nicht  mehr,  die  Wunde  abzaschliessen,  sie 
gehen  allmählich  zu  Grunde. 

Durch  die  Untersuchung  von  Coleus  und  Fucbsia  sind  uns  zvd 
Extreme  vorgeführt,  insofern  als  die  erste  Pflanze  keinen  Callus  bildet, 
vielmehr  die  Schnittfläche  nur  durch  Kork  abscbliesst,  die  zweite  Pflaoze 
hingegen  einen  kräftigen  Callus  erzeugt.  Derselbe  geht  bei  Fucbsia  tai 
dem  ganzen  Mark  und  dem  Cambiumring  hervor,  während  sich  in  andereo 
Fällen  nur  Cambium  allein,  oder  ausser  Cambium  und  Mark  auch  noch 
Bastparenchym  und  Rinde  au  dieser  Bildung  betheiligen.  Die  Stecklnfe 
krautartiger  Pflanzen  verhalten  sich  im  Allgemeinen  wie  Coleus ;  die  eiseo 
stärkeren  Holzkörper  bildenden  im  Allgemeinen  der  Fuchsia  ähnlich. 

Ein  sehr  schönes  Object  für  die  Untersuchung  von  Stecklingen  giebt 
der  wilde  Wein,  Ampelopsis  hederacea,  ab.    Gesteckt  wird  hier  im 
zeitigen  Frühjahr  vorjähriges  Holz  und  zwar  ein  Internodium  mit  den  beides 
anstossenden  Knoten.    Am  unteren  Ende  wird  der  Schnitt  dicht  unter  dem 
Knoten ,  am  oberen  Ende  ein  bis  zwei  Centimeter  über  dem  Knoten  geführt. 
Drei  bis  vier  Wochen  alte ,  unter  günstigen  Bedingungen  gehaltene  Steck- 
linge zeigen  einen  sehr  schönen  Callus.    Derselbe  hat  sich  in  einer  Anzahl 
weisslicher  Wulste  nach  innen  über  die  Schnittfläche  gekrümmt  und  die- 
selbe mehr  oder  weniger  vollständig   verschlossen.    Oberhalb  des  Callai 
sind  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Wurzelanlagen   bervorg-etreten.    Hai- 
birt  man  der  Läbge  nach  mit  einem  Taschenmesser  den  Steckling  an  seiner 
Basis,  so  sieht  man,  auch  ohne  Zuhülfenahme  von  Vergrösserungen,  dsM 
das  Mark  mehr  oder  weniger  tief  abgestorben  ist,   auch  der  Holzkörper 
an  seinem  unteren  Rande  gebräunt  erscheint,  dass  hingegen  das  Cambium 
starke  Calluswulste  gebildet  hat,  die  nach  innen  umbiegend  hier  getrennt 
oder  bereits  auf  einander  stossend   und  verschmolzen  sich  zeigen.    Der 
Callus  ist  sogar  bis  in  die  Höhlung  eingedrungen,  welche  das  abgestorbene 
Markgewebe   zurückliess    und   füllt  dieselbe  aus.     Am  oberen  Ende  des 
Stecklings  ist  das  Gewebe  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  abgestorben,  bii 
dass  es    ihm  gelang,    in   Maik,    Cambium   und   Rinde  sich    mehr   oder 
weniger  scharf  durch  Kork  abzuscbliessen.   Das  Cambium  hat  steUenweise 
einen  schwachen  Callus  gebildet  und  dieser  sich  mit  Kork  umgeben;  im 
Holzkörper  reicht  die  Bräunung  bis  zu  wechselnder  Tiefe.    Die  Geftae 
haben  sich  mit  Thyllen  angefüllt.    Ueberbaupt  ist  es  interessant,  zu  con- 
statiren,   dass  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Stecklings  Thyllen  in  den 
Gefässen  gebildet  worden  sind  und  somit  solche  Stecklinge  auch  ein  sehr 
schönes  Object  für  Thyllen-Studium  abgeben. 

An  den  aus  altem  Holze  geschnittenen,  mehrere  Internodien  langen 
Weiden-Stecklingen  sehen  wir  einen  Callus  nicht  vortreten  und  Consta- 
tiren  auf  medianen  Längsschnitten,  dass  die  Gewebe  an  der  unteren 
Schnittfläche  bis  zu  unbestimmter  Tiefe  abgestorben  sind,  ohne  durch 
Kork  sich  abzugrenzen.  Soweit  als  der  Steckling  sich  im  Boden  befindet, 
entspringen  demselben  Adventivwurzeln.   Anlagen  für  dieselben  sind  schon 
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an  der  Matterpflanze  gebildet  worden  und  au  alten  WeidensproBsen  unter 
der  Rinde  zu  finden.^")  Unter  normalen  Verbältnissen  kommen  diese  An- 
lagen somit  nicht  zur  Entwicklung.  An  dem  oberen  Ende  des  Stecklings 
treiben  die  vorhandenen  Achselknospen  zu  rasch  sich  entwickelnden  Sprossen 
aus.    Thyllen  werden  in  den  Gefässen  des  Holzes  nicht  gebildet. 
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Wir  haben  bisher  den  Bau  der  Stämme  und  Blätter  nur  bei 
den  Gefässpflanzen  studirt;  wir  wenden  uns  jetzt  an  die  gefäss* 
losen  Stämmchen  und  Blätter  der  Moose.  0  Wir  beginnen  mit  einem 
relativ  complicirten  Falle,  wo  die  Differenzirung  der  Gewebe  noch 
verhältnissmässig  vorgeschritten  erscheint:  mit  Polytrichum 
commune.  Auf  Querschnitten  durch  das  Stämmchen  fällt  zunächst 
ein  centraler  Gewebscylinder  auf.  Derselbe  besteht  in  seiner  Mitte 
aus  stark  verdickten,  gelbbraun  wandigen,  in  seinem  Umfang  nar 
etwas  weniger  stark  verdickten,  helleren  Zellen.  Diese  Zellen 
zeigen  sich  meist  durch  zarte  Scheidewände  gefächert,  sie 
sind  ohne  protoplasmatischen  Inhalt  und  führen  in  natura  Wasser, 
in  Präparaten  zum  Theil  Luft.  Sie  spielen  in  dem  Stämmchen 
somit  dieselbe  Rolle,  wie  die  wasserleitenden  Elemente  in  den 
Gefässbündeln  der  Gefösspflanzen.  Umgeben  wird  dieser  centrale 
wasserleitende  Strang  von  einem  mehr  oder  weniger  continuirlicheo, 
unregelmässig  nach  aussen  umschriebenen  Hohlcylinder  aus  be- 
sonders stärkereichem  Gewebe.  Die  Zellen  dieses  Hohlcylinders 
fallen  durch  die  braune  Farbe  ihrer  Wandungen  auf.  Zwischen 
den  dominirenden  stärkehaltigen  Zellen  sind  etwas  weitlumigere, 
stärkefreie  einzeln  oder  in  unregelmässigen  Gruppen  eingestreut 
Der  ganze  Hohlcylinder  tritt  seines  Stärkegehaltes  wegen  dunkel 
bei  Einwirkung  von  Jodlösung  hervor.  Der  stärkeleitende  Hohl- 
cylinder mit  sammt  dem  axilen  wasserleitenden  Strang  dtlrfen  so- 
mit als  sehr  einfaches  concentrisch  gebautes  ^LeitbQndeP  gelten. 
Auf  dieses  LeitbUndel  folgt  nach  aussen  eine  weitlumigere,  hell- 
wandigere,  stärkeärmere  Rinde.  Die  Zellen  derselben  werden  nach 
der  Peripherie  zu  engluraiger  und  dickwandiger.  Die  äussersten  zwei 
bis  drei  Zellschichten  sind  fast  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  ver- 
dickt. Die  vorletzte  geht  durch  Orange  roth  in  die  rothbraune  Färbung 
der  äussersten  Zellschicht  über.  Die  peripherischen  stark  verdick- 
ten Zellen  bilden  das  mechanische  System  des  Stämmchens  und  sind 
vom  physiologischen  Standpunkte  aus  als  Stereiden  zu  bezeichnen. 
Die  Epidermis  ist  nur  im  jugendlichen  Zustande  gegen  das  Gre- 
webe  der  Rinde*  deutlich   abgesetzt,  meist  verdoppelt  sie  alsbald 
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durch  tangentiale  Wände  ihre  Zellenzahl,  verdickt  sich  sehr  stark, 
and  hört  dann  auf  im  Querschnitt  als  Epidermis  kenntlich  zu  sein. 
Die  Rinde  wird  von  schwachen  LeitbOndeln  durchsetzt,  die  man 
in  verschiedener  Entfernung  von  der  Peripherie  sieht  und  die 
gchliesslich  Aufnahme  in  dem  starken  centralen  Leitbündel  finden. 
Ihr  successiver  Eintritt  in  den  stärkeführenden  Hohlcylinder  giebt 
demselben  den  unregelmässigen  Umriss.  Diese  Leitbündel  sind 
Blattbttndel,  die  man  auf  ihrer  Wanderung  durch  die  Rinde  sieht. 
Sic  fallen  unschwer  durch  den  Stärkegehalt  und  die  bräunliche 
Färbung  ihrer  Zellen  auf.  Bei  genauerer  Betrachtung  eines  solchen 
Leitbttndels  (vergl.  die  Fig.  108)  und  Zuhülfenahme  von  Jodprä- 
paraten stellt  man  fest,  dass  stets  eine  Reihe  tangential  aneinander 
«chliessender,  grösserer,  inhaltleerer  Zellen  (d),  die  als  Deuter 
(duces)  früher  bezeichnet  wurden,  die  Mitte  eines  solchen  Blatt- 
bQndels  einnimmt 
und  von  stärkefüh- 
renden, englumigen 
Zellen  umgeben 
wird.  Die  LeitbUndel 
der  Blätter  sind  so- 
mit Dicht  anders  als 
das  centrale  Stamm- 
hfindel  gebaut.  Eine 
in  das  Stämmchen 
eintretendeBlattspur 
ist  zunächst  an  ihrer 
Innenseite  von  sehr 
englomigen,     stark 

^hrSiinfpfi       7<*llAn  ^*8>'  ^^®*  Polytrichum  commune.    Leitbündel  einet  Blattes 

gcurauuieu      ^cucii  ^^^rend  seines  Verlaufs  durch  die  Rinde  des  Stämmchens 

Oegleitet.    UieseiDen  „^ch  Jodbehandlung.     d  die  wasserführenden  LeitzeUen; 

stellen  mechanische  der  Inhalt  der  stärkehaltigen  dunkel  schattirt.    Die  Innen- 

Elemente  dar,  Stam-  ^^  ^^  Bündels  ist   nach   vorn,    die  Aussenseite  nach 
meo  aus  den  Blatt-  ""**°  '°  ^*'"  ^'^"^  gekehrt.    Vergr.  540. 

nerven,  hören  aber  alsbald  in  dem  Stämmchen  auf.    In  dem  stärke- 
haltigen Theile  des  centralen  Leitbündels  können  wir  die  stärke- 
and  wasserführenden   Zellen  der  Blattspuren  noch  erkennen  und 
fielen   uns  die   wasserführenden  vorhin  schon   auf.     Das  centrale 
Leitbfindel  von  Polytrichum    ist  somit  als  ein  stammeigenes  auf- 
zufassen, an  welches  die  Blattbündel  ansetzen.  —  Mediane  Längs- 
schnitte durch  das  Stämmchen  zeigen,  dass  das  centrale  Stamm- 
bündel aus  sehr  langgestreckten,  durch  zarte  Querwände  geschie- 
denen Zellen  gebildet  wird.    An  einem  medianen  Längsschnitt,  der 
den   Eintritt  eines   Blattbündels   genau  getroffen    hat,    kann  man 
dasselbe,    bei  Zuhülfenahme  von  Jod,  leicht  bis   in  das  centrale 
Leitbündel  verfolgen.      Ein  so    getroffenes  Blattbttndel  zeigt  auch 
im  Längsschnitt  deutlich  die  innere  inhaltleere,  beiderseits  von  den 
stärkeführenden  Zellen    eingefasste    Zellreilie.     Die  Zellen  dieser 
innem  Zellreihe  haben  die  vielfache  Länge  der  angrenzenden  Stärke- 
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Zellen  aufzuweisen,  sie  werden  durch  quergestellte,  oft  deutlich  poröse 
Scheidewände  getrennt.  Die  stark  verdickten  peripherischen  EUnden- 
zellen  besitzen,  wie  der  Längsschnitt  zeigt,  bedeutende  Dicke, 
sind  an  den  Enden  vielfach  zugeschärft,  manchmal  in  mehrere 
Spitzen  g^etheilt  und  stimmen  in  allen  diesen  Beziehungen  mit  den 
Sklerenchymfasern  der  Gefässpflanzen  ttberein.  —  Das  Stämmeben 
wird  von  den  Scheiden  seiner  Blätter  etwa  zur  Hälfte  umfassi 
An  abgelösten  Blättern  sieht  man  diesen  scheidenförmigen  Theii  der 
Spreite  gebildet  ausgestreckten,  chlorophyllarmen,  über  dem  Nor 
besonders  langen  Zellen.  An  der  Stelle,  wo  der  freie  Spreitentheil 
beginnt,  werden  die  Zellen  breiter  als  sie  lang  sind.  Liegt  jetzt  die 
Oberseite  zur  Beobachtung  vor,  so  zeigen  sich  eigenthümliche  Zell- 
leisten derselben  aufgesetzt.  Sie  decken  diese  ganze  Oberseite,  den 
Nerv  inbegriffen,  laufen  parallel  zu  einander  und  zur  Längsaxe  des 
Blattes  und  bestehen  aus  chlorophyllreichen  Zellen.  Diese  Lamellen 
werden  seitlich  durch  lufterfüllte  Zwischenräume  getrennt.  Die  seit- 
lichen Lamellen  hören  frtlher,  die  mittleren  kurz  vor  der  Spitze  des 
Blattes  auf.    Diese  Spitze  selbst  besteht  aus  langgestreckten,  stark 


Fig.  109.    Mittlere  Partie  eines  Qaerschnittes   aus  dem  Scheidentheile  eines 

Blattes  von  Polytrichnm  commune,    d  die  wasserföhrenden   Zellen,  darunter 

die  stärkeführenden  mit  dunkler  gehaltenem  Inhalt  Vergr.  240. 

verdickten ,  braun  wandigen  Zellen.  Der  Saum  des  freien  Spreiten- 
theils wird  bandartig  eingefasst  von  kurzen,  chlorophyllärmeren  Zellen, 
die  in  annähernd  regelmässigen  Abständen  in  einzellige  Zähne 
auswachsen.  Die  Unterseite  des  freien  Spreitentheils  zeigt  gestreckte 
Zellen  über  dem  Nerv,  kurze  chlorophyllhaltige  zu  dessen  beiden 
Seiten.  Die  Ansicht  des  Blattsaumes  und  des  Scheidentheils  ist  fftr 
beide  Flächen  gleich.  —  Mit  den  Querschnitten  durch  das  Stämmchen 
erhält  man  auch  Blattquerschnitte.  Die  einschichtige  Scheide  fallt 
durch  die  bedeutendere  Verdickung  der  Zellwände  nach  den  beiden 
Oberflächen  hin  auf.  Der  Blattnerv  (Fig.  109)  zeigt  an  der  Rücken- 
fläche  zunächst  eine  ziemlich  weitlumige,  chlorophyllhaltige  Aussen- 
schicht,  dann  zwei  bis  drei  Lagen  enger,  sklerenchymatischer 
Zellen,  die  fast  bis  zum  Schwund  des  Lumens  verdickt  sind,  noch 
tiefer  eine  Schicht  weiter  Zellen  (</),  denjenigen  entsprecheod, 
die  wir  in  den  Blattspuren  gesehen.  Letztere  Zellen  sind  inhalt- 
leer und  führen  Wasser;  ihre  ganze  Schicht  bildet  eine  seichte 
Rinne,  die  mit  den  Rändern  die  chlorophyllhaltige  Aussenschicbt 
der  Rückenfläche  des  Nerven   erreicht.    Mit  den  wasserführenden 
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Zellen  alterniren  in  einer  näcbst  tieferen  Reibe  kleine,  atfiTkebalti^e 
Zellen,  an  welche  daDn  noch  ein  bis  zwei  Schiebten  etwas 
grösserer,  ebenfalU  stärkehaltiger  Zellen  anBchliesBen.  Weiter 
sieht  man  zwei  bis  drei  Schiebten  derselben  englumigen ,  ekleren- 
chyniatisehen  Zellen,  die  wir  über  den  wasaerleitenden  Zellen  vor- 
fandcD.  Auch  diese  engen  Zellen  umfassen  rinnenförmig  die  vorher- 
gehenden und  reichen  beiderseits  bis  unter  die  Aussensehicht  der 
Oberseite.  Den  Schlnss  macht  die  mit  stark  verdickten  Aussen- 
wäüden  versehene  Aussenschicht  der  Unterseite.  Der  Nerv  der 
Scheide  wird  somit  von  einem  sehr  einfach  gebauten,  aus  waeaer- 
und  Stärkefuhrenden  Zellen  bestehenden  Leitbtlndcl  durchzogen. 
Dieses  Leitbündel  ist  an  Ober-  und  Unterseite  von  einer  Skleren- 
chymatJBcben  Zellschicht  umfassL  Der  Querschnitt  durch  den  freien 
Spreitentheil  (Fig.  110)  zeigt  im  Nerven  dieselben  VerbSltnisse,  wie 


ipo/a^rv- 


V\g.  110,    Qneriehnitt  dnrch  di«  L>mina  d««  Blattei  Ton  Fatjtrichnm  c< 
a  die  cUoraphjUbaliige  Lamelle ;    e  die  Anuenfläch« ,   die   sie  erzeugt  und  bd 
welche  «eiierhin   anch   die   wauerleitenden  Elemente   Biuetzenj    j  die  Skleren- 
cbymfMern,     Vergr.  240. 

wir  sie  in  der  Scheide  fanden.  Andrerseits  sind  hier  ans  der  Ober- 
seite der  Spreite  die  cblorophyllhaltigen  Leisten  (a)  hervorgewacbsen. 
Sie  decken  die  ganze  BlattflScbe  mit  Ausnahme  des  Saumes.  Dieser 
Saum  allein  ist  einschichtig.  Die  Leisten  haben  vier  bis  fQnf 
Zellen'Höbe ;  in  der  Nähe  des  Randes  werden  sie  etwas  niedriger. 
—  Längsschnitte  durch  die  Blätter  erhält  man  gleichzeitig  mit 
den  Längsschnitten  durch  das  Stämmchen.  Man  sieht  an  den- 
selben, dase  die  aus  der  Lamina  hervortretenden  Leisten  erst  all- 
mählich ihre  volle  Höhe  erreichen  und  kann  auch  an  nicht  media- 
nen Blattschnitteu  den  Uebergang  der  einschichtigen  Scheide  in  den 
zweischichtigen  Spreitentheil  verfolgen.  Wie  zuvor  im  Stämmchen, 
so  können  wir  jetzt  auch  im  Blattnerv  auf  medianen  Schnitten,  das 
BlattbUndel  in  wesentlich  unverändertem  Bau  verfolgen. 

Wir  untersuchen  jetzt  ein  zweites,  etwas  einfacher  gebautes 
Laubmoos,  nämlich  Mnium  undulatum.  Wir  führen  zunächst 
zarte  Querschnitte  durch  das  Stämmchen.    In  der  Mitte  des  Stamm- 
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chens  fällt  uns  wieder  ein  axiler  Cylinder,  gebildet  von  euglumigen, 
dünnwandigen  Zellen,  auf.  Diese  Zellen  führen  keinen  lebendigen 
Inhalt,  nur  Wasser;  sie  zeichnen  sich  durch  die  gelbbraune  Färbung 
ihrer  Wand  von  der  Umgebung  aus.  An  diesen  Centralcylind», 
der  hier  somit  nur  aus  wasserführenden  Elementen  besteht,  stossen 
die  weitlumigeren  Zellen  der  Rinde  mit  grünlich  gelben  Wänden 
und  lebendem,  chlorophyllhaltigem  Inhalt  an.  Sie  nehmen  zunächst 
von  innen  nach  aussen  etwas  an  Weite  zu,  au  der  Peripherie 
werden  sie  rasch  enger  und  dickwandiger  und  geben  endlich  ohne 
Grenze  in  die  ein-  bis  zweischichtige,  englumige,  stark  verdickte 
Epidermis  über.  An  zwei  bis  drei  Stellen  sieht  man  die  äussere 
Zellschicht  des  Stämmchens  sich  unmittelbar  in  einschichtigen  Zeil- 
platten  fortsetzen,  welche  den  am  Stämmchen  abwärts  laufenden 
ßlattflügeln  entsprechen.  Querschnitte,  welche  durch  den  untern, 
blattlosen,  stark  gebräunten  Theil  des  Stämmchens  geführt  werden, 
zeigen  die  Wände  der  peripherischen  Zellschichten  dunkel  braun 
gefärbt.  Aus  einzelnen  Zellen  der  Oberfläche  sind  lange,  braun- 
wandige,  vielfach  verzweigte  Zellfäden  hervorgegangen,  welche  hier 
die  Function  der  Wurzeln  versehen  und  als  Wurzelhaare  oder 
Khizoiden  bezeichnet  werden.  Diese  ßhizoiden  sind,  wie  leicht 
zu  sehen,  durch  schräg  gestellte  Scheidewände,  die  somit  eine 
Ausnahme  von  der  so  allgemein  gültigen  Regel  der  rechtwinkligen 
Schneidung  bilden,  ausgezeichnet  Unter  zahlreichen  dieser  Scheide- 
wände, und  zwar  deren  emporgehobenem  Rande,  entspringen  die 
sich  weiter  verzweigenden  Seitenzweige.  Nur  die  fortwachsenden 
Spitzen  der  Rhizoiden  haben  farblose  Wände  aufzuweisen. 

Die  grösste  Aehnlichkeit  mit  solchem  Wurzelfilz  zeigt,  in  Hin- 
sicht der  Verzweigung  und  der  schrägen  Stellung  der  Scheidewände 
der  „Vorkeim"  der  typischen  Laubmoose,  das  sogenannte  Protonema, 
das  sich  aus  der  keimenden  Spore  entwickelt.  Doch  sind  dessen 
Zweige,  so  weit  sie  nicht  in  den  Boden  dringen,  farblos  und  führen 
zahlreiche  Chlorophyllkömer.  Die  Laubknospen,  welche  sich  zu 
Moosstämmchen  entwickeln,  sind  Seitenzweige  dieses  Protonema. 
Die  nahe  Verwandtschaft  von  Rhizoiden  und  Protonema  zeigt  sich 
auch  in  dem  Umstände,  dass  die  Rhizoiden  feucht  gehalten  und  dem 
Licht  ausgesetzt  Protonema  erzeugen  können,  welches  zahlreichen 
neuen  Pflänzchen  den  Ursprung  geben  kann.  Es  genügt,  Mnium- 
Rasen  mit  der  Unterseite  nach  oben  zu  legen  und  feucht  zu  halten, 
um  reichlichen,  grünen  Protonema -Filz  aus  den  Rhizoiden  zu  er- 
zielen. Letzterer  erinnert  makroskopisch  in  seinem  Aussehen  an 
die  uns  von  früher  her  bekannten  terrestren  Vaucheria- Rasen. 

Hat  der  Querschnitt  eine  Stelle  des  Mnium- Stämmchens  ge- 
troffen, die  beschädigt  worden  war,  so  sieht  man  nicht  Kork  an 
der  beschädigten  Stelle,  denn  solchen  können  die  Kryptogamen, 
mit  Ausnahme  des  früher  von  uns  betrachteten  Botrychium,  nicht 
bilden,  vielmehr  haben  die  an  die  Wunde  grenzenden  Zellen  ihre 
Wände  verdickt  und  gebräunt,  so  dass  sie,  von  dem  weiteren 
Lumen  abgesehen,  den  anderen  Zellen  der  Oberfläche  gleichen. 
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Nahe  der  Oberfläche  sieht  man  im  Qaerschnitt  vereinzelte  kleine  Stränge 
aus  dünnwandigen  Zellen,  die  auch  in  ihrer  Färbung  mit  den  Elementen 
des  centralen  Cy linders  übereinstimmen  und  wie  jene  Wasser  führen.  Nach 
aussen  zu  werden  diese  Stränge  öfters  durch  einige  sich  besonders  mar- 
kirende,  englumige,  stark  verdickte  Zellen  gestützt.  Diese  Stränge  ent- 
sprechen der  Mediane  höher  inserirter  Blätter.  Wie  Querschnitte,  welche 
die  Blattinsertion  getroffen  haben,  lehren,  treten  sie  aus  den  Blattnerven 
in  die  Stengelrinde  ein.  Sie  lassen  sich  in  derselben  mehrere  Internodien 
tief  verfolgen  und  erlöschen  schliesslich ,  ohne  sich  von  der  Peripherie  ent- 
fernt zu  haben  oder  mit  anderen  ähnlichen  Strängen  verschmolzen  zu  sein. 
Der  mediane  Längsschnitt  durch  das  Stämmchen  zeigt,  dass  die  Zellen  des 
Centralcyünders  langgestreckt  und  dünnwandig  sind  und  dass  sie  mit 
zarten,  zum  Theil  deutlich  porösen  Scheidewänden  aufeinander  stossen. 
Wir  haben  es  jedenfalls  auch  hier  mit  einem  stammeigenen ,  möglichst  ein- 
fach gebauten,  auf  die  wasserführenden  Elemente  beschräukten  Leitbündel 
zu  thun.  Die  Bindenzellen  sind  weniger  lang,  die  peripherischen  nehmen 
an  Länge  zu  und  erhalten  zum  Theil  geneigte  Scheidewände.  Ist  einer 
der  kleinen,  aus  den  Blättern  stammenden,  peripherischen  Stränge  dünn- 
wandiger ZeUen  getroffen  worden,  so  constatirt  man  an  demselben  den 
gleichen  Bau  wie  am  centralen  Cylinder.  —  Ein  Blatt,  das  wir  ohne  wei- 
tere Präparation  in  einem  Wassertropfen  des  Objectträgers  untersuchen, 
zeigt  uns  eine  einschichtige  Lamina  und  einen  mehrschichtigen  Mittelnerv. 
Letzterer  endet  unter  einem  terminalen  Zahn ,  der  ans  einer  Anzahl  rhom- 
bischer Zellen  besteht.  Die  Zellen  der  Blattnerven  sind  lang  gestreckt, 
die  peripherischen  führen  Chlorophyllkörner.  Die  Blattlamina  ist  ein- 
schichtig; sie  besteht  aus  polygonalen,  chlorophyllführenden  Zellen.  Die 
bandartige  Umsänmung  des  Blattrandes  wird  von  langgestreckten,  stärker 
verdickten  2^11en  gebildet.  Die  äussersten  am  Rande  tragen ,  in  annähernd 
gleichen  Abständen,  ein-  bis  zweizeilige,  scharf  zugespitzte  Zähne.  Quer- 
schnitte durch  die  Blätter  erhält  man  gleichzeitig  mit  den  Querschnitten 
durch  das  Stämmchen.  Will  man  von  abgetrennten  Blättern  Quer- 
schnitte ausführen,  was  bei  der  geringen  Dicke  derselben  keine  ganz 
leichte  Aufgabe  ist,  so  kann  man  sich  die  Sache  wesentlich  erleichtern, 
wenn  man  mit  Glyceringummi  eine  grössere  Anzahl  Blätter  auf  einander 
klebt  und  hierauf  erst,  ohne  das  Trocknen  des  Gummis  abzuwarten,  das 
dicker  gemachte  Object  zwischen  Holundermark  schneidet.  Wir  legen  in 
diesem  Falle^die  Querschnitte  in  Wasser  ein ,  wo  das  Gummi  alsbald  weg- 
gelöst wird.  Diese  Methode  lässt  sich  überall  da  anwenden,  wo  es  gilt, 
von  sehr  dünnen  Flächen  Querschnitte  zu  gewinnen ;  die  Schnitte  können  mit 
sammt  dem  Gummi  in  Glycerin-Gelatine,  in  Glycerin  und  in  die  Hoyer*8chen 
Einschlussflüssigkeiten  gelegt  werden.  —  An  den  Querschnitten  unserer 
Moosblätter  constatiren  wir,  dass  die  Lamina  einschichtig,  die  Zellen  am 
Blattsaume  stark  verdickt  sind.  Der  Nerv  springt  an  der  Rückenfläche 
stärker  als  an  der  Bauchfläche  vor.  Er  hat  zunächst  auf  beiden  Flächen 
etwa  zwei  Schichten  stärker  verdickter,  englumiger  Zellen  aufzuweisen; 
sein  Inneres  wird  von  weitlumigeren  Zellen  eingenommen.  In  der  Mitte 
des  Querschnittes,  etwas  näher  der  Unterseite,  liegt  ein  Strang  dünnwan- 
diger Zellen ,  von  dem  Baue  der  wasserleitenden  Zellen  im  Centralcylinder 
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des  StämmchenB.    Dieser  dünnwandige  Strang  wird  nach  der  Rfiekenflkhe 
zu  von  einigen  stark  verdickten ,  engl  umigen  Zellen  gestützt.    Dm  Bild 
erinnert  nicht  wenig  an  gewisse  stark  reducirte,  auf  nur  wenige  Elemate 
des  Basttheils  und  einen  schwachen  Sklerenchymbeleg  beschränkte  numo- 
cotyle  GefässbiindeL    Wir  haben  es  hier  mit  einem  kleinen  Leitbündd  zu 
thun  und  zwar  einem  blatteigenen,  welches,  wie  wir  vorhin  schon  saheo, 
blind  in  der  Binde  des  Stämmchens  endet.  —  Der  Bau  der  Leitbfindd  iit 
hier  entschieden  unvollkommener  als  bei  Polytrichum,   dieselben  sind  tuf 
die  wasserleitenden  Elemente  allein   beschränkt.     Für   die  Leitung  der 
assimilirten  Stofife  sind  keine  besonders  differenzirten  Gewebe  vorhandoi  und 
Querschnitte,  welche  die  Insertion  eines  Blattes  getroffen  haben,  zageo, 
dass,  von  dem  Leitbündel  abgesehen,  das  Gewebe  der  Blattnerven  sich 
unmittelbar  in  die  Bindenzellen  des  Stämmchens  fortsetzt.    Die  BlattUmina 
läuft  hingegen,  in  Gestalt  zweier  Flügel,  eine  Strecke  weit  an  der  Steo^el- 
oberfläche  abwärts.  —  Mediane  Längsschnitte  durch  Blätter,   die  man  za- 
gleich  mit  Längsschnitten  durch  das  Stämmchen  erhalten  hat,   zeigen  die 
bedeutende  Länge  aller  Elemente  der  Nerven  und  illustriren  in  besondm 
klarer  Weise  den  Anschluss  des  Nervengewebes  an  das  Stämmchen. 

Dass  die  Elemente  des  Centralstranges  im  Stämmchen  der  Wasserlei- 
tung dienen ,  kann  man  hier  leicht  mit  Hülfe  von  £k>sinl08ung  nachweisen. 
Taucht  man  ein  frisch  abgeschnittenes,  unbenetztes  Stämmchen  mit  seioem 
blattlosen  unteren  Ende')  einige  Millimeter  tief  in  wässrige  Eosinlösung, 
so  steigt  die  farbige  Lösung  nur  in  dem  Centralstrange  empor.  Man  kanii 
in  besonders  durchsichtigen  Stämmchen  den  rothen  Faden  im  Innern  scbon 
mit  dem  blossen  Auge  sehen.  Nach  etwa  20  Minuten  angestellte  Qaer- 
schnitte  zeigen ,  meist  schon  über  30  mm,  hoch ,  die  Elemente  des  Central- 
stranges mit  rother  Flüssigkeit  erfüllt  und  mit  roth  gefürbten  Wänden. 
Die  welken  Blätter  solcher  mit  dem  unteren  Ende  in  Eosinlösung  oder  in 
Wasser  tauchender  Pflänzchen  werden  übrigens  nicht  straff,  was  mit  dem 
Mangel  der  directen  Verbindung  zwischen  dem  centralen  Leitbündel  und 
den  Leitbündeln  der  Blätter  zusammenhängt.  Umgekehrt  sieht  man  ein 
welkes  Pflänzchen,  das  man  ganz  in  Wasser  taucht,  schon  nach  wenigen 
Minuten  ganz  turgescent  werden;  die  Wasseraufnahme  findet  somit  der 
Hauptsache  nach  mit  der  Oberfläche  der  Blätter  statt.  In  Eosinlösung  bleibt 
das  Leitbündel  der  unversehrten  Blätter  gleichzeitig  farblos.  Werden  hin- 
gegen einige  Blattenden  abgeschnitten  und  hierauf  erst  das  Pflänzchen  in 
Eosinlösung  getaucht,  so  zeigen  sich  die  Nerven  der  betreffenden  Blätter 
bei  mikroskopischer  Untersuchung  von  einem  rothen  Faden  alsbald  durch- 
zogen. —  Die  blinde  Endigung  der  Blattnerven  in  der  Peripherie  der  Binde 
wird  gleichfalls  damit  zusammenhängen,  dass  hier  nicht  das  Stämmchen 
den  Blättern,  vielmehr  letztere  der  Stammrinde  das  nöthige  Wasser  zuzufüh- 
ren haben.  Die  Aufgabe  des  Centralstranges  im  Stämmeben  dürfte  wohl 
ebenfalls  in  der  Versorgung  der  Stammrinde  bestehen ,  ihm  wohl  aber  vor 
Allem  die  Zufuhr  des  Wassers,  nach  den  Knospentheilen  obliegen. 

Besondere  Eigenthümlichkeit  bietet  der  Bau  der  Torfmoose 
und  soll  daher  hier  der  Reihe  nach  in  Betracht  gezogen  werden. 
Wir  führen  Querschnitte   durch  das  Stämmehen  von  Sphagnum 
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acutifolium  aus.  Diese  Querschnitte  zeigen  uns  einen  weiten 
centralen  Cylinder,  der  in  seinem  Innern  aus  weitlumigen,  etwas 
coUenchymatisch  verdickten  Zellen  aufgebaut  wird;  nach  der  Peri- 
pherie zu  werden  seine  Zellen  allmählich  enger  und  färben  sich 
in  den  äussersten  Lagen  gelbbraun.  Ein  besonderes  Leitbündel 
im  Innern  dieses  Cylinders  ist  nicht  vorhanden.  Derselbe  wird 
Ton  einer  grosszelligen,  dreischichtigen  Aussenrinde  umgeben.  Die 
Elemente  derselben  schliessen  unmittelbar  an  die  englumigen,  gelb- 
braunen Zellen  des  inneren  Cylinders  an.  Sie  sind  durch  grosse 
kreisrunde  bis  ovale  Löcher  und  zarte  Schraubenbänder  aus- 
gezeichnet. Diese  Löcher  sind  leicht  zu  sehen,  und  dass  sie  wirk- 
lich die  Hohlräume  dieser  Zellen  unmittelbar  verbinden,  constatirt 
man  leicht  an  Schnittstellen  die  solche  Löcher  getrofTen  haben. 
Auch  sieht  man  nicht  eben  selten  in  diesen  Zellen  Pilzfäden,  die 
ohne  Hinderniss  durch  die  Löcher  aus  einer  Zelle  in  die  andere 
vorgedrungen  sind.  Diese  porösen  Elemente  der  Aussenwände  von 
Sphagnum  führen  nur  noch  Wasser  oder  Luft  und  sind  ohne  leben- 
den Zellinhalt  Sie  dienen  der  Pflanze  als  Capillarapparate,  durch 
welche  das  Wasser  den  Verbrauchsorten  zugeführt  wird.  Cuti- 
nisirte  Theile  fehlen  der  Pflanze;  concentrirte  Schwefelsäure  löst 
alsbald  das  ganze  Gewebe  auf;  relativ  am  längsten  resistiren  die 
Mittellamellen  und  Zwickel  der  gelbbraunen  Aussenzellen  des  Gen- 
tralcylinders. 

Der  mediaDO  LäogsBchnitt  zeigt  den  inneren  Cylinder,  gebildet  aus 
longitudinal  gestreckten,  mit  queren  oder  schrägen  Wänden  aufeinander 
stossenden  Zellen.  Die  gelbbraunen  Zellen  in  der  Peripherie  des  Cylinders 
sind  entsprechend  enger.  Die  porösen  Zellen  der  Aussenrinde  sind  auch 
etwas  in  die  Länge  gestreckt;  die  Schraubenbänder  in  denselben  treten 
deutlich  hervor  und  es  ist  leicht  festzustellen ,  dass  die  Löcher  zwischen 
den  Windungen  dieser  Bänder  liegen.  Die  Insertionsstellen  der  Blätter 
durchsetzen  die  Aussenrinde  und  erreichen  so  die  äusserste  Zellschicht  des 
inneren  Cylinders,  die  sich  ihnen  entgegen  ein  wenig  vorstülpt.  Vor  dem 
Austritt  aus  der  Binde  erfahren  die  Blattzellen  eine  plötzliche  gelenkartige 
Anschwellung,  die  nur  etwa  vier  Zellen  lang  sich  über  die  ganze  Breite  des 
Blattes  erst^^'eckt.  Letzteres  stellt  man  an  denjenigen  Längsschnitten  fest, 
welche  die  Anssenfläche  des  StSmmchens  gestreift  haben. 

Die  Blattspreite  ist  eiförmig,  ganzrandig  einschichtig  und  be- 
steht, wie  jede  Flächenansicht  lehrt,  aus  zweierlei  Elementen.  Die 
einen  sind  schmale,  chlorophyllbaltige,  somit  auch  Protoplasma  und 
Zellkern  führende,  lebende  Zellen,  die  anderen  sind  todte,  mit 
Wasser  oder  mit  Luft  erfüllte,  mit  Ringen  respective  auch  Schrau- 
benbandstücken und  zwischenliegenden  Löchern  versehene  Zell- 
räume. —  Die  Thatsache,  die  uns  schon  wiederholt  auffallen 
rausste,  dass  todte,  luft-  oder  wasserführende  Zellen,  soweit  sie 
nicht  stark  verdickt  sind,  so  oft  Schraubenbänder,  Ringe  oder 
Netze  als  Wandverdickung  besitzen,  erklärt  sich  ungezwungen  aus 
dem  Umstände,  dass  genannte  Zellen  ihres  Turgors  beraubt  sind 
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und  jeDen  mechanischen  Apparat  benutzen,  um  nicht  zu  coUabirai 
oder  zerdrückt  zu  werden.  —  Die  grünen  Zellen  der  Blattsprdte 
sind  alle  untereinander  verbunden  und  bilden  ein  Netzwerk  mit 
elegant  gekrümmten  Wänden,  dessen  Maschen  von  je  einer  leeren 
Zelle  eingenommen  werden.  Die  grünen  Zellen  dienen  der  Kohlen- 
stoffassimilation, die  leeren  Zellen  sorgen,  so  wie  die  entsprechen- 
den Zellen  der  Aussenrinde  des  Stämmchens,  als  Capillarapparat 
für  die  Wasserzufuhr.  Der  Blattrand  wird  eingenommen  von  den 
schmalen  grünen  Zellen  und  im  Anschluss  an  diese  Ton  einem 
einreihigen  Saume  schmaler,  an  dem  Aussenrande  schwach  ver- 
dickter, collabirter,  wässrigen  Inhalt  führender  Elemente.  Nor 
die  terminalen  Scheidewände  dieser  Elemente  erscheinen  stärker 
verdickt  und  springen  daher  nach  aussen  vor. 

An  der  Eintrittsstelle  des  Blattes  in  die  Aussen rlDde  des  StämmcbeDs 
hören  die  porösen  Zellen  auf.  Das  Gelenk  wird  von  cbloropbyllhiilii^eD« 
kurzen,  bedeutend  angeschwollenen  Zellen  gebildet.  Im  inneren  Theüe 
der  Aussenrinde  werden  die  Blattzellen  wieder  schmal  und  flach  nnd  ihre 
Wände  nehmen  die  für  die  Aussenzellen  des  inneren  StainmcyliDders 
charakteristische  braune  Färbung  an.  Die  Ansicht  der  Innenfläche  der 
Blattlamina  ist  von  derjenigen  der  Anssenfläche  in  etwas  verschieden. 
An  der  Innenfläche  liegen  die  schmalen ,  chlorophyllhaltigen  Zellen  in  g\&r 
eher  Höhe  mit  den  inhaltsleeren.  An  der  Aussenfläche  liegen  sie  etwM 
vertieft  und  man  sieht  die  inhaltsleeren  Zellen  über  ihnen  ein  wenig  in- 
sammenneigen.  Die  chlorophyllhaltigen  Zellen  haben  somit  geringere  Höhe 
als  die  inhaltsleeren.  Dies  zeigen  auch  die  Querschnitte,  die  man  unschwer 
zugleich  mit  den  Querschnitten  durch  das  Stämmchen  erhält.  —  Die  chloro- 
phyllhaltigen Zellen  werden  nach  der  Blatt  Unterseite  ein  wenig  schmäler 
und  die  inhaltsleeren  Zellen  wölben  sich  nach  dieser  Seite  vor. 

Ein  Nerv  fehlt  den  Blättern  ebenso  wie  ein  Leitbündel  dem 
Stämmchen,  die  Pflänzchen  sind  somit  in  dieser  Beziehung  viel  ein- 
facher als  Polytrichum  und  Mnium  gebaut,  complicirter  hingegen 
in  der  Ausbildung  eines  besonderen  Capillarapparats. 

Bei  Sphagnum  gelingt  es  auch  leicht,  den  Vegetationskegel  zur  An- 
schauung zu  bringen.  Wir  nehmen  zu  diesem  Zwecke  einen  Zweig  ans 
dem  terminalen  Zweigbüschel  und  entfernen  unter  dem  Simplex  die 
Blätter  von  demselben  so  weit,  dass  nur  die  Terminalknospe  mit  den 
jüngsten  Blattanlagen  übrig  bleibt.  An  der  stark  vorgewölbten  Stamm- 
spitze  sind  die  dreiflächig  zugespitzte  Scheitelzelle  und  die  sich  aus  den 
jüngsten  Segmenten  vorwölbenden  Blattpapillen  zu  sehen.  Klarer  als  die 
aas  frischem  Material  gewonnenen  sind  die  Bilder,  die  man  erhält,  wenn 
man  die  Pflänzchen  zunächst  in  Alcohol  legt,  so  das  Chlorophyll  entfernt 
und  hierauf  die  freigelegten  Vegetationspunkte  in  Wasser  nach  Zosats 
von  ganz  wenig  Kali  untersucht.  Die  Aufeinanderfolge  der  Theilungen  in 
dem  Vegetationspunkte  im  Einzelnen  zu  bestinunen  bleibt  freilich  auch  dann 
noch  eine  schwierige  Aufgabe.') 
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Auch  bei  den  Laubmoosen  kommt  es  vor,  dass  das  Stämmchen 
ohne  LeitbUndel,  die  Blätter  ohne  Nerven  sind.  So  fanden  wir 
es  bei  den  Torfmoosen,  wo  aber  der  Bau  durch  das  Auftreten  der 
porösen  Zellen  complicirt  wird,  so  ist  es,  ohne  jene  Complication 
bei  Fontinalis  antipyretica.  Was  aber  bei  Laubmoosen  nur  An- 
nahme, ist  bei  den  in  Axe  und  Blatt  differenzirten  Lebermoosen 
Kegel.  Das  veranlasst  uns  den  Bau  der  foliosen  Jungermanniacee 
Plagiochila  asplenioides  näher  ins  Auge  zu  fassen.  Wie  alle 
Lebermoose,  mit  einziger  Ausnahme  von  Haplomitrium,  dorsiventral 
gebaut  sind,  so  auch  das  vorliegende.  Es  gehört  zu  den  grössten 
Formen  der  foliosen  Jungermanniaceen  und  ist  sehr  verbreitet. 
Die  rundlich  eiförmigen,  ungelappten  Blätter  sind  ohne  Nerven, 
überhaupt  nur  einschichtig.  Sie  werden  von  polygonalen,  seitlich 
fest  verbundenen,  zahlreiche  Chlorophyllkömer  führenden  Zellen 
gebildet.  Am  Rande  treten  einzelne  Zellen  als  kurze  Zähne  her- 
vor, diese  Zahnbildung  kann  auch  unterbleiben.  Die  Blätter  sind 
in  zwei  rUckenständigen  Reihen  abwechselnd  am  Stengel  inserirt, 
eine  dritte  baucbständige  Reihe,  der  sogenannten  Amphigastrien,  fehlt. 
Die  Insertionsfläche  der  Blätter  läuft  schräg  und  zwar  ist  ihr  vor- 
derer Rand  tiefer  inserirt  als  der  hintere.  Der  obere  Rand  je 
älterer  Blätter  wird  somit  von  dem  unteren  je  jüngerer  gedeckt, 
die  Blätter  sind  „unterschlächtig''.  Der  Querschnitt  durch  das 
Stämmchen  zeigt  dasselbe  gebildet  aus  grosszelligem,  dünnwandigem 
Gewebe,  dessen  zwei  äusserste  Schichten  englumiger  und  dick- 
wandiger werden  und  zugleich  hellbraune  Wände  erhalten.  Diese 
Bräunung  trifit  stärker  die  Zellen  der  Bauchfläche  als  der  Rücken- 
fläche. Eine  scharfe  Abgrenzung  der  äussersten  Zellschicht  ist 
nicht  vorhanden.  An  der  Rückenfläche  zeichnet  sich  diese  äusserste 
Zellschicht  durch  Chlorophyllgehalt  aus.  Die  Lamina  der  Blätter 
geht  in  die  äusserste  Zellschicht  des  Stämmchens  über.  Auf  Quer- 
schnitten durch  ältere  Stengeltheile  trifft  man  auf  Insertionsstellen 
langer,  einzelliger,  büschelweise  zusammenstehender  Wurzelhaare, 
welche  die  Stelle  der  fehlenden  Amphigastrien  einnehmen.  Die- 
selben entspringen  einzelnen  Zellen  der  Bauchfläche,  und  sind  an 
ihrer  Spitze  oft  unregelmässig  gelappt.  Auch  Längsschnitte  zeigen, 
abgesehen  von  der  dunkleren  Färbung  und  geringeren  Breite  der 
peripherischen  Zellen,  keine  anderweitige  Diflferenzirung  im  inneren 
Bau  des  Stämmchens;  die  sämmtlichen  Zellen  sind  annähernd  gleich 
lang  und  stossen  mit  queren  oder  etwas  geneigten  Scheidewänden 
auf  einander. 

Der  Thallus  des  auf  feuchtem  Boden  sehr  verbreiteten,  an  ihren 
Brutbechern,  eventuell  auch  an  ihren  tellerförmigen  oder  schirm- 
artigen Receptakeln  so  leicht  kenntlichen  Marchantia  poly- 
morph a*),  zeigt  einen  ziemlich  complicirten  Bau.  Der  Mangel 
einer  cormophyten  Gliederung  bedingt  somit  nicht  nothwendig  ein- 
fache anatomische  Structur.  Der  Thallus  ist  lederartig  hart;  er  ver- 
zweigt sich  durch  Gabelung  seines  Scheitels,  der  im  Grunde  der 
„ Scheitelbucht ''  liegt    Hat  sich  der  Spross  kurz  zuvor  gegabelt,  so 
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wird  die  Mitte  der  vorderen  Einbuchtung  von  einem  Thalluslappen 
eingenommen,  zu  dessen  beiden  Seiten  die  Scheitel  buchten  liegen. 
In  der  Mediane  jedes  Sprosses  springt  an  der  Bauchseite  eine  un- 
deutlich begrenzte  Mittelrippe  vor.  Von  dieser  aus  verlaufen  schrig 
nach  vom  gerichtete  Streifen  bogig  gegen  den  Rand  des  ThalloÄ. 
In   einiger  Entfernung  vom   Scheitel   ist   der  Thallus  durch  feiDe 
aus  seiner  Mediane  entspringende  Rhizoiden  an  dem  Substrat  be- 
festigt   Bringen  wir  den  Thallus,   mit  der  Bauchseite  nach  oben 
gekehrt,  unter  den  Simplex,  so  können  wir,  mit  Hülfe  von  Nadeln 
die  Existenz  von  Schuppen  feststellen,  die  der  Thallusfläche  ent- 
springen.   Es  sind  hier  drei  verschiedene  Formen    von   Ventral- 
schuppen vorhanden:  „Randschttppchen''  die  über  den  Thallusrand 
meist  etwas  hinausreichen  und   gebräunt  sind;  ^Medianschuppen' 
welche  in  der  Mittellinie   stehen  und    „  Laminarschuppen *"    die  zu 
beiden  Seiten  der  Mittellinie  auf  dem  Thallus  inserirt  sind.    Die 
Medianschuppen,  öfters  purpurfarbig,  alterniren  mit  einander.    Ihre 
Insertion  folgt  der  Mittelrippe,  wendet  sich  dann  nach  aussen  und 
erreicht  in   bogigem   Verlauf  fast   die  Mitte   der   Frons.     In  der 
Mediane  decken  sich  die  Ränder  der  aufeinander  folgenden  Schuppen. 
Die  Laminarschuppen  sind  eiförmig,  trocken,  weisslich,  schieben 
sich  zwischen  die  Medianschuppen  ohne  die  Mittelrippe  zu  erreichen; 
sie  können   auch  fehlen.     Soweit  Median-  und  Laminarschuppen, 
respective   nur  erstere  reichen,  entspringen   aus   der   Frons   feine 
Rhizoiden,  welche  von  den  Schuppen  gedeckt  und  deren  Insertion 
folgend,   bis  zum  Mittelnerv  gelangen  und  hier  in  Bündeln  weiter 
abwäi*ts  laufen.  Die  Median-  und  Laminarschuppen  sind  es,  welche 
der  Thallusunterseite  die  Streifung  verleihen,  die  uns  an  derselben 
schon  bei  Betrachtung  mit  dem  blossen  Auge  aufj^efallen  war.  — 
Betrachten  wir  die  Rückenfläche  des  Thallus  mit  der  Lupe,  so  er- 
scheint uns   diese  in   kleine  rautenförmige  Felder  getheilt     Die 
Grenzen  der  Felder  sind  dunkelgrün,  die  Felder  selbst  erscheinen 
r.iehr  grau.    In  der  Mitte  eines  jeden  Feldes  ist  eine  punktförmige 
Oeffnung  zu   sehen.    Wir  untersuchen   hierauf  einen  Schnitt,  der 
parallel   zur   Rückenfläche    des  Thallus    geführt    worden   ist   bei 
stärkerer   Vergrösserung.    Wir  sehen,  dass  die  Aussenzellen  der 
Rückenfläche  polygonal  gestaltet,  fest  verbunden  sind  und  zahlreiche 
grosse  Chlorophyllkörner  führen.   Die  Grenzen  der  Felder  zeichnen 
sich   deutlich;  jedes   Feld   wird  in   der  Mitte    von   einer   runden 
Oeffnung,  die  von  meist  vier  schmalen,   sichelförmig  gekrümmten, 
chlorophyllfreien  Zellen  umrahmt  ist,  eingenommen.     (Fig.  111  A). 
Wo  der  Schnitt  etwas  dicker  ausfiel,  ist  unter  der  freien  Fläche 
des   Feldes   Luft   angesammelt.      In    diesen   Luftraum    „die  Lufi- 
kammer",   ragen  chlorophyllhaltige  Zellfäden   hinein.    Die  seitlich 
die  Luftkammern  abgrenzenden  Wände   werden  aus  dicht  verbun- 
denen Zellen  aufgebaut.    Die  Wände  sind  ein-  bis  mehrschichtig, 
die  Zellen  führen  Chlorophyll.    Einzelne  Zellen  der  Oberfläche  und 
auch  des  Inneren  zeichnen  sich  durch  einen  stark  licbtbrechenden, 
unregelmässig  umschriebenen  traubenförmigen  Körper  aus.    Diese 


XXI.  Peninni.  315 

Körper  sind  an  jüngeren  Sprossen  schwach  brSunlich,  an  älteren 
braun  gefärl>t  und  bilden  die  sogenannten  Oelkörper  der  Lebermoose.^} 
Die  Zelte,  die  so  einen  Körper  fübrt,  zeigt  keine  anderweitigen  ge- 
formten Inbaltstheile.  Der  OelkQrper  löst  sieb  in  starkem  Alcobol 
r&sch  auf,  wobei  eine  ihn  umhüllende  Membran  zurückbleibt 
EbeuBO  lOat  er  sich  in  Aetber,  Benzol  und  Scbwefelkoblenstoff,  hin- 
gegen nicht  in  Säuren.  Mit  Kalilauge  ist  die  Verseifung  nur  unvoll- 
atändig,  doch  ebenso  auch  bei  Oliveoäl,  so  dass  diese  Keaction 
nicht  gegen  die  Fettnatur  des  Körpers  spricht  Dass  in  demselben 
nicht  ein  ätherisches  Oel  vorliegt  oder  doch  nur  zum  Theil  vertreten 
ist,  zeigt  das  Kochen  in  Wasser,  wobei  ältere  Oelkörper  fast  intact 
bleiben,  jQngere  nur  einen  kleinen  Theil  ihrer  Substanz  einbflssen. 
In  Wasser  von  5  bis  7**  C.  werden  die  Körper  nicht  fest  ver- 
wandeln sieb  vielmehr,  wenn  auf  dieselben  gedruckt  wird,  in  kleine 
TrOpfcben,  somit  bestehen  sie  auch  nicht  allein  aus  Wachs  oder 


Harz.  Es  kann  also  nach  den  vorerwähnten  Reactionen  dieses  Ktjrperg 
vorwiegend  nur  fettes  Oel  in  demselben  vertreten  sein.  —  Flfichen- 
achnitte  die  uns  den  Tballus  von  der  Bauchseite  vorführen,  zeigen 
keine  Feldening.  Die  Zellen  sind  hier  gestreckter  und  chloro- 
phyllärmer als  an  der  Oberseite.  Die  Rhizoiden,  die  der  Bauch- 
näche  entspringen,  zeigen  doppelten  Bau.  Sie  sind  sclimäcbtiger 
und  mit  zapfenfOrmigen  Vorsprängen  im  Innern  versehen,  oder 
dicker  und  ohne  solche  Verdickung.  Die  mit  den  zapfenförmigen 
Vorsprangen  versehenen,  die  „Zäpfeheurhizoiden",  nehmen  aus  der 
Frons  ihren  Ursprung,  so  weit  als  die  Median-  und  Laminarschuppen, 
respective  nur  erstere,  reichen.  Sie  liegen  der  Frons  an  and  folgen 
in  BOudeln  von  den  Schuppen  gedeckt  deren  Mittelnerv;  sie  dienen 
wohl  zur  Versteifung  des  Tballus.  Die  gewöhnlichen  Rhizoiden 
gehen  vomehmlieh  aus  dem  Mittclnerv  hervor  und  wenden  sich  unter 
spitzem  Winkel  gleich  gegen  das  Substrat,  an  dem  sie  den  Thallus 
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befestigen.  An  ihrer  Spitze  zeigen  sie  sich  öfteis  buchtig  gelappt, 
an  der  Basis  häufig  purpurfarbig.  Alle  Ventralschuppen  siod  ein- 
schichtig, die  medianen  bestehen  aus  noch  lebenden,  die  laminaren 
und  randständigen  aus  alsbald  abgestorbeneu  Zellen.  —  Ein  Querschnitt 
durch  den  Thallus  zeigt  an  der  Rückenfläche  zunächst  eine  Zone 
chlorophyllhaltigen  Gewebes.  Das  Innere  des  Thallus  wird  von 
weitlumigeren,  fast  chlorophyllfreien  Zellen  gebildet  An  der  Bauch- 
fläche sind  die  beiden  letzten  Zellschichten  wieder  englumiger, 
flacher,  chlorophyllreicher,  die  sogenannte  ventrale  Bindenschieht 
bildend.  Durch  das  ganze  Gewebe  sind  Oelkörper  zerstreut  Andere 
vereinzelte  Zellen  fallen  durch  ihre  Grösse  und  starke  Licht- 
brechung auf,  es  sind  das  Schleimzellen,  die  bei  Marchantia  nur 
schwach,  bei  anderen  Marchantiaceen  stärker  entwickelt  sind. 
Ein  genaueres  Studium  der  chlorophylireichen  Aussenscblchten  der 
Rttckenfläche  ergänzt  das  Bild,  das  wir  in  der  Flächenansicht  ge- 
wonnen hatten.  Wir  sehen  zu  äusserst  eine  einfache  Schiebt 
flacher  Zellen,  die  über  den  Luftkammern  frei  an  die  Wände  an- 
setzt, welche  die  Kammern  seitlich  begrenzen.  In  der  Mitte  der  freien 
Aussenwand  befindet  sich  die  Athemöfi^nung,  die,  wie  es  sich  jetzt 
zeigt,  von  mehreren,  etwa  vier  bis  acht  Etagen  von  Zellen  einge- 
fasst  wird*)  (Fig.  B),  Die  Oefl^nung  verengt  sich  am  oberen  und 
am  unteren  Ausgang,  namentlich  an  letzterem  und  zeigt  somit  eine 
tonnent'örmige  Gestalt  Die  Zellen  der  obersten  Etage  sind  in  einen 
häutigen  Saum  verlängert.  Da  die  Luft  sehr  stark  in  der  Atheui- 
Öffnung  festgehalten  wird  und  die  Bilder  dadurch  undeutlich  werden, 
so  empfiehlt  es  sich,  die  Luft  aus  den  Präparaten  zuvor  am- 
ziipumpen.  In  die  Athemhöhle  ragen  von  unten  her  Zellfäden 
hinein,  zwei  bis  drei  Zellen  hoch,  hin  und  wieder  verzweigt  Diese 
Zellfäden  sind  besonders  chlorophyllreich,  sie  entspringen  der  nächst- 
tieferen chlorophyllarmen,  flachen  Zellschicht  An  der  Ventralseite 
des  Thallus  sieht  man  am  Mittelnerv  das  seitliche  alternirende 
Uebereinandergreifen  der  Medianschuppen.  Zwischen  den  Schuppen 
liegen  die  Querschnitte  der  Khizoidenbündel.  Mediane  Längs- 
schnitte zeigen  die  Insertion  der  stärkeren,  gewöhnlichen  Rhizoiden, 
die  gleich  vom  Thallus  abgehen  und  das  Anliegen  der  Zäpfcben- 
rhizoiden  am  Mittelnerv. 

Ein  sehr  einfach  gebauter  Thallus  ist  derjenige  von  Metzgeria 
furcata*^)  und  in  vielen  Beziehungen  sehr  instructiv.  Das  unschein- 
bare Pflänzchen  ist  verbreitet  und  an  der  Rinde  von  Laubbölzem 
meist  unschwer  zu  entdecken.  Der  Thallus  ist  bandförmig,  hell- 
grün, gabelig  getheilt,  von  einer  mit  dem  blossen  Auge  eben  noch 
unterscheidbaren  Mittelrippe  durchsetzt  Abgesehen  von  dieser 
Mittelrippe  ist,  wie  unter  dem  Mikroskope  leicht  festzustellen,  der 
Thallus  einschichtig.  Er  besteht  aus  polyödrischen,  reich  mit  läng- 
lichen Chlorphyllkörnern  erfüllten  Zellen.  Die  schmale  Mittelrippe 
springt  an  der  Bauchfläche  viel  stärker  als  an  der  Rückenfläche 
vor;  sie  besteht  von  oben  nach  unten  fortschreitend,  was  man  bei 
verschiedener  Einstellung  constatiren  kann,  aus  breiten,  nur  wenig 
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gestreckten,  aus  zwei  bis  drei  Lagen  schmaler,  langgestreckter 
und  endlich  wieder  aus  breiteren  Zellen.  Die  beiden  äusseren 
Zelllagen  führen  Chlorophyll,  nicht  die  inneren.  Am  Vegetations- 
punkte entspringen  aus  der  Banchfläche  des  Nerven  einige  wenige 
kurze,  mit  stark  lichtbrechendem  Inhalt  in  ihrem  vorderen  Ende 
erfüll te  Keulenhaare.  Aus  älteren  Theilen  der  Nerven,  respective 
auch  den  Randzellen  des  Thallus,  gehen  die  sogenannten  Borsten- 
baare hervor,  die  unter  günstigen  Umständen  an  ihrer  Spitze  zu 
einer  gelappten  Haftscheibe  sich  ausbilden  können  und  dann  als 
Rhizoiden  fungiren.  Sie  stehen  stets  an  dem  hinteren,  vom  Scheitel 
entfernteren  Ende  der  Zelle,  von  der  sie  durch  eine   gekrümmte 


Fig.  112.    Sprosascheitel  Ton  Metzgeria  farcata.     t  Scheitelzelle;  s^ — «^"  anf- 
«ioandeif olgende  Segmente;  m'  Randzelle  ersten,  m^^  zweiten  Grades;  p  Flächen- 
zelle ersten  Grades ,  1 1  Innenzellen  des  Mittelnerven ,  c  Keolenhaare.     Das  Bild 
bei  Einstellnng  anf  die  inneren  Nervenzellen  gezeichnet.     Vergr.  540. 

Scheidewand  abgegrenzt  werden,  welche  nicht  die  ganze  Höhe  der 
betreflFenden  Zelle  durchsetzt,  vielmehr  nur  eine  Ecke  oder  Kante 
von  derselben  abschneidet.  —  Wie  der  Querschnitt  zeigt,  sind  die 
inneren  Zellen  der  Mittelrippe  durch  etwas  stärker  verdickte,  fast 
coUenchymatisch  aussehende,  weissglänzende  Wände  ausgezeichnet. 
—  In  der  instructivsten  und  leichtesten  Weise  sind  bei  Metzgeria 
die  Theilungsvorgänge  an  den  Vegetationspunkten  zu  verfolgen.  *) 
Der  fortwachsende  Scheitel  zeigt  bei  Metzgeria  eine  relativ  nur 
sehr  schwache  Ausbuchtung.  Der  Grund  dieser  „Scheitel bucht" 
genau  an  der  Stelle,  wo  der  Mittelnerv  aufhört,  wird  von  der 
Scheitelzelle  eingenommen.  Wir  betrachten  dieselbe  von  derRücken- 
iläche  des  Thallus  aus,  um  nicht  durch  die  Keulenhaare  gestört 


318  XXI.  Pensum. 

ZU  werden.  Die  Scheitelzelle  ist  zweischneidig  {Fig.  112  t),  sie  zeigt 
die  Gestalt  eines  gleichschenkligen  Dreiecks,  mit  nach  vom  ge- 
richteter, meist  etwas  convexer  Grundfläche  und  schwach  ^bogenen 
Seitenwänden.  Sie  theilt  sich  durch  Wände,  welche  emer  ihm 
Seitenwände  parallel  sind  und  giebt  so  abwechselnd  nach  rechts 
und  links  Segmente  {s)  ab,  die  somit  alle  in  einer  Ebene  liegen. 

Jedes  SegmeDt  zerfallt  durch  eine  dem  Rande  des  Thallas  parallele, 
perikline  Wand  in  eine  Randzelle  ersten  Grades  (m^)  und  eine  »Flächei- 
zelle*  ersten  Grades  (p).  Die  Randzelle  ersten  Grades  theilt  sich  hienof 
durch  eine  zum  Thallasrande  senkrechte,  antikline  Wand  in  zwei  gldehe 
Randzellen  zweiten  Grades  (m^^ ,  m^^).  In  letzteren  wiederholen  sich  die 
Theilungen  durch  Perikline  (im  Segment  s"0-  I^i^  Flächenzelle  ersten 
Grades  zerfällt  hingegen  in  eine  zur  Thallusfläche  parallele  Wand,  die  wir 
somit  nicht  sehen  können,  in  eine  rückenständige  und  eine  baachstSodige 
Zelle.  In  letzterer  wiederholt  sich  derselbe  TheilungsTorgang,  bis  diu 
die  vier  bis  fünf  Etagen  der  Nerven  gebildet  sind.  Der  g'anze  Nerv  bt 
somit  auf  die  Fläcbenzellen  ersten  Grades  zurückzuführen.  Die  durch  Thei* 
lang  der  Flächenzellen  gebildeten  Aussenzellen  verhalten  sich  andera  als 
die  Innenzellen.  Während  erstere  sich  nämüch  zunächst  senkrecht  zur 
Längsaxe  des  Thallus  theilen,  theilen  sich  letztere  parallel  zu  dieser  Axe. 
Dieses  Verhalten  fällt  leicht  in  die  Augen ;  unsere  Figur  ist  aber  bei  Ein- 
stellung auf  die  oberste  Schicht  der  Innenzellen  (tt)  darg'estellt.  Jede 
Flächenzelle  ersten  Grades  bildet  gleich  nach  ihrer  Anhige ,  an  der  Btaqh- 
Seite  ein  Keulenhaar.  Letzteres  krümmt  sich  mit  seinem  Ende  aufwfirts 
und  hat  alsbald  seine  volle  Entwicklung  erreicht.  —  Bei  Betrachtung  dei 
dargestellten  Zellnetzes  muss  es  uns  aber  von  Neuem  auffallen ,  dass  das- 
selbe, von  den  Störungen  abgesehen ,  welche  das  stärkere  Wachsthum  de« 
Mittelnerven  bedingt,  auf  zwei  Systeme  confocaler  Parabeln  sich  zurück- 
führen lässt.  —  Nach  einigem  Suchen  finden  wir  auch  Sprosse,  welche 
den  ersten  Anfang  der  Endverzweigung  zeigen.  Wir  können  denselben 
bis  auf  die  Anlage  der  neuen  Scheitelzelle  zurückflihren.  Es  liegt  hier 
nicht  eine  Gabelung  der  älteren  Scheitelzelle  vor,  vielmehr  die  Bildaog 
einer  neuen  aus  dem  jüngsten  oder  einem  der  jüngsten  Segmente.  In  dem 
umstehend  dargestellten  Falle  hat  das  jüngste  Segment  relativ  bedeu- 
tende Breite  gewonnen,  die  Flächenzelle  ersten  Grades  gebildet  and  seine 
Randzelle  ersten  Grades  in  zwei  Randzellen  zweiten  Grades  zerlegt,  hieraof 
in  der,  der  Scheitelzelle  näheren  Randzelle  zweiten  Grades  durch  eme 
sanft  geneigte,  an  die  Halbirungswand  der  Randzelle  ersten  Grades  ao- 
setzende  Wand,  eine  neue  Sclieitelzelle  t"  gebildet.  Diese  würde  hierauf 
wie  die  ältere  Scheitelzelle  und  in  derselben  Ebene  Segmente  gebildet 
haben.  Der  Vergleich  junger  Gabelungszustände  zeigt  uns,  dass  der 
neue  Spross  den  Mutterspross  zur  Seite  drängt  und  alsbald  demselben 
völlig  gleichwerthig  erscheint.  In  Hinblick  auf  den  Ursprung  der  neaen 
Scheitelzellen  wäre  diese  Gabelung  immerhin  nur  als  eine  falsche  za  be- 
zeichnen, während  wir  in  der  That  Beispiele  bei  Algen  kennen,  wo  die 
Scheitehelle  wirklich  halbirt  wird  und  zwei  neue  Scheitelzellen  abgiebt.  — 
Ausser  dieser  normalen  End Verzweigung  wird  uns  bei  Metzgeria  furcata 
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eventaell  auch  die  Bildung  von  Sprossen  aus  dem  Mittelnerv  und  zwar 
sowohl  vegetativer,  als  auch  geschlechtlich  dififerenzirter,  ausserdem  auch 
die  Bildung  von  Adventivästen 
aus  Randzellen  des  Thallus 
begegnen.  Die  geschlechtlichen 
Sprosse  nehmen  die  Gestalt  helm- 
artig gekrümmter  Blättchen  an, 
welche  die  Geschlechtsorgane 
schützen.  Doch  wollen  wir  uns 
darauf  beschränken,  diese  Spross- 
bildungen als  solche  erkannt  zu 
haben  und  gehen  nicht  weiter  auf 
dieselben  ein. 

Der  Thallus  des  an  den 
Küsten  der  nördlichen  Meere 
80  verbreiteten,  olivenfarbigen 
bis    braunen    Tangs    Fucus 

yesiculoSUS^)  ist  flach,  laub-  Fig.  113.     Sprossscbeitel  von  Metzgeria  far- 

artig,  von  einer  beiderseits  vor-  *^*** »  Anlage  einer  neuen  Scheitelzelle,  t'  die 

springenden  Mittelrippe  durch-  *'',?'*  Scheitelzelle,  {'  die  neue;  p  Flächen. 

*^       ö    ,  \y^^     1      1  *Plle  ersten   Grades;    m    Randzelle  zweiten, 

zogen,  m  der  \  lache  der  laub-  ,„'"  dritten  Grades ;  c  Keulenpapillen.  Das  Bild 

artigen  Ausbreitung  mehr  oder  bei  Einstellung  auf  die  inneren  Zellen  des 
weniger     regelmässig     gabelig  Mittelnervs  gezeichnet,     Vergr.  540. 

verzweigt;  ZU  den  beiden  Seiten 

der  Mittelrippe,  oft  paarweise,  ausserdem  am  Grunde  der  Gabelungs- 
stellen mit  blasigen  Anschwellungen  versehen;  diese  können  auch 
ganz  fehlen.  Nach  dem  Grunde  hin  wird  die  laubartige  Aus- 
breitung des  Thallus  allmählich  desorganisirt  und  schliesslich  der- 
selbe, auf  den  wesentlich  verstärkten,  im  Querschnitt  elliptisch  ge- 
wordenen Mittelnerv,  als  auf  einen  Stiel,  reducirt.  Letzterer  endet  an 
seiner  Basis  mit  einer  nahezu  kreisrunden  Haftscheibe.  Es  können 
auch  mehrere  Stöcke  einer  gemeinsamen  Haftscheibe  entspringen. 
Aus  den  älteren  Theilen  des  Thallus,  vornehmlich  dessen  Rändern 
gehen  oft  zahlreiche  Adventivsprosse  hervor.  Die  Vegetationspunkte 
des  Thallus  liegen  an  den  Scheiteln  der  Zweige  in  spaltenförmigen 
Vertiefungen,  deren  Richtung  mit  der  Ebene  der  Laubausbreitung  zu- 
sammenfällt und  die  leicht  mit  der  Lupe  zu  erkennen  sind.  —  Für 
die  anatomische  Untersuchung  eignet  sich  Alcohol- Material  fast 
eben  so  gut  wie  frisches.  Frisches  Material  lässt  sich  aber,  in 
Kisten  oder  Körben,  ohne  Wasser,  auf  grosse  Entfernungen  ver- 
senden, ohne  zu  leiden.  Wir  halten  uns  daher  an  die  frische 
Pflanze  und  bringen  die  Schnitte  in  Seewasser  zur  Beobachtung, 
da  sie  in  süssem  Wasser  zu  stark  quellen.  Wir  untersuchen  zu- 
nächst die  laubartige  Ausbreitung  jüngerer  Thallustheile.  Flächen- 
schnitte von  beiden  Thallusseiten  zeigen  die  Oberfläche  gebildet 
von  rechteckigen  bis  polygonalen  Zellen  die  mehr  oder  weniger 
deutlich  in  longitudinalen,  durch  nachträgliche  Theilungen  vielfach 
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gestörten  Reiben  fortlaufen.     Diese  Zellen  sind  mit  olivenfarbigen 
Chromatophoren   dicht   erfüllt.    Letztere   liabeu    die   Gestalt  abge- 
^rundeter,   oder  durch  Druck  polygonaler  Körner   und   führen  den 
für  Fucaceen   charakteristischen   Farbstoff,    das    Phaeophyll,  das 
übrigens  als  ein  Gemisch  verschiedener  Farbstoffe  aufgefasst  wiri 
Auf  die  äusserste  Gewebsschicht,  die  wir  als  Aussenrinde*®)  be- 
zeichnen wollen,   folgen   andere,  deren   Zellen    allmählich  grösser 
werden  und  sich  loiigitudinal  strecken.    Die  Chromatophoren  dieser 
Zellen    sind    grösser,    nicht  so    dicht  an   einander   gedrängt  und 
können  daher  besser  unterschieden   werden.     Oeftcrs   ist  der  mit 
einem   Kernkörperchen  versehene  Zellkern  zwischen  den  Chroma- 
tophoren zu  sehen.    Diese  Zellschichten  können  als  lunenrinde  zu* 
sammengefaast  werden.  Stellen  wir  unsere  Flächenschnitte  aus  der 
Mittelrippe   her,   so  folgen  jetzt  gestreckte  Zellreihen,   in   Gestalt 
longitudinal  verlaufender  Fäden.   Sie  liegen  in  gemeinsamer  Gallerte 
eingebettet,  die  aus  gequollenen  Membranschichten  hervorgegangen 
ist,  laufen  parallel  zu  einander  und  sind  seitlich   nur  durch  kurze 
Fortsätze  verbunden,  die  tiiatsächlich  Tüpfeln  entsprechen,  das  heisst 
Stellen,  an  welchen   die  Bildung   der  gallertartig   quellenden  Ver- 
dickungsschichten    unterblieben    ist.     In    den    beiderseits   an    die 
Mittelrippe   anschliessenden  Flügeln   der  Frons,   wird   der  Verlauf 
der  Zellfäden  ein  sehr  unregelmässiger  und  lockerer.   Die  zwischen- 
gelagerte Gallerte  übertrifft  bei  Weitem  den  von  den  Zellfäden  ein- 
genommenen Raum.    Dem  gemäss  sind  die  seitlichen,  Tüpfeln  ent- 
sprechenden Fortsätze,  mit  denen  diese  Zellreihen  communiciren, 
sehr  lang.    Da   diese  Fortsätze   denselben   Durchmesser   wie  die 
Zellen  selbst,  von  denen  sie  ausgehen,  zeigen,  so  ist  zwischen  den 
eigentlichen  Zellkörpern  und  deren  Fortsätzen  nicht  mehr  zu  unter- 
scheiden und  das  Ganze   nimmt  das  Bild  eines,  aus  anscheinend 
gleichen  Gliedern  gebildeten,  unregehnässigen  Netzes   an.    Dieses 
innere  Gewebe   der  Rippen   wie   der  Flügel  wollen   wir  als  Mark 
zusammenfassen.  — ^  Der  Inhalt  der  Zellen  des  Markes  ist  arm  an 
Chromatophoren,  dagegen  oft  sehr  reich  an  stark  lichtbrechenden 
Kömern,   die  sich  nicht  durch  Alcohol,  wohl   aber   durch  Aether 
entfernen  lassen,  die  sich  mit  Ueberosmiumsäure  bräunen  und  somit 
als  fettes  Oel  erweisen.     In  jeder  Zelle  ist  ein  Zellkern  ausfindig 
zu  machen.    Nicht  selten   nimmt  der  protoplasmatische  Zellinhalt 
in  dem  Untersuchungswasser  eine  kämmerige  Structur  an.    Nach 
Jodzusatz  färbt  sich  der  Zellinhalt  mit  Ausnahme  der  Fetttröpfchen 
gelbbraun,     die    Zellkerne   werden    meist    gut    sichtbar;    Stärke- 
reaction  tritt  an  keiner  Stelle   ein  und   dürfte  hier   das  fette  Oel 
deren  Stelle  vertreten.    —    Wir  führen  hierauf  Quer-   und   Längs- 
schnitte  aus.     Erschwert  wird   das    Schneiden   durch   die  starke 
Spannung,  welche  zwischen  den  äusseren  und  inneren  Zellschichten 
des  Thallus  herrscht  und  die  auch  Krümmungen  der  Flächenschnitte 
bereits  veranlasste.    Die  Aussenschichten  sind  positiv,  die  inneren 
Schichten  negativ  gespannt,da8  heisst,  die  Aussenschichten  werden  von 
den  inneren  Schichten  comprimirt,  die  letzteren  von  den  äusseren  ge- 
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dehnt,  daher  an  den  Schnitten  die  Aussenschichten  sich  verlängern, 
die  Innenschichten  verkürzen  und  der  Schnitt  sich  rollt.  Zwischen 
Holundermark  gelingt  es  immerhin  brauchbare  Schnitte  zu  be- 
kommen. Die  Zellen  der  einschichtigen  Aussenrinde  zeigen  sich 
uns  jetzt  fast  doppelt  so  hoch  als  breit;  in  den  nur  wenig  ge- 
quollenen Wänden  der  Innenrinde  finden  wir  verdünnte  Stellen, 
als  flache  Tüpfel  ausgebildet.  Die  Schliesshaut  der  Tüpfel  zeichnet 
sich  durch  starke  Lichtbrechung  aus.  Wir  constatiren  an  den 
Längs-  und  Querschnitten,  dass  die  Zellfäden  des  Markes  nach 
Aussen  und  Innen  keine  Anastomosen  bilden.  Es  bestehen  somit 
nur  die  seitlichen  Verbindungen  in  der  Ebene  des  Thallus,  die 
wir  auf  Flächenschnitten  sahen.  Wir  behandeln  die  Querschnitte 
mit  Chlorzinkjod  oder  mit  Jod  und  Schwefelsäure  und  erhalten  in 
beiden  Fällen,  besonders  aber  in  letzterem,  Blaufärbung  der  Wände. 
Die  festen,  die  Zelllumina  unmittelbar  umgebenden  Schichten  färben 
s)ch  intensiv,  schwächer  die  etwas  entfernteren  und  in  dem  lockersten 
Gewebe,  das  die  seitlichen  Ausbreitungen  des  Thallus  erfüllt,  pflegt 
sich  die  Färbung  in  der  Gallerte  schliesslich  ganz  zu  verlieren. 
Die  Membrantheile  um  die  Zelllumina  zeigen  deutliche  Schichtung. 
Lassen  wir  auf  die  Schnitte  Hämatoxylin  einwirken,  so  färben 
sich  die  Schichten  um  die  Zelllumina  intensiv  violett,  die  ganze 
Gallerte  erhält  einen  hellvioletten  Ton  und  wird  an  allen  Orten 
leicht  sichtbar. 

Hält  man  den  Thallus  gegen  das  Licht  und  betrachtet  ihn  mit  der 
Lupe,  so  bemerkt  man  eine  Anzahl  meist  anregelmässig  zerstreuter  Punkte, 
die  nur  über  den  Nerven  fehlen.  Schon  dem  blossen  Auge  erscheinen 
diese  Stellen  als  Höcker.  Auf  Flächenschnitten  zeigen  sie  sich  als  runde, 
von  einem  vorspringenden  Bande  nmfasste  Oefifnungen,  ans  denen  ein 
Büschel  langer  Haare  heransragt.  Es  sind  das  die  «Fasergrttbchen.*  Trifft 
man  ein  solches  im  Quer-  oder  Längsschnitt,  so  erscheint  es  als  flaschen- 
fÖrmige  Höhlung.  Die  Höhlung  wird  von  den  Zellen  der  Innenrinde 
umgeben.  Den  Zellen  im  Grunde  der  Höhlung  entspringen  lange,  aus 
gestreckten  Zellen  bestehende  Zellfäden,  die  zur  Oeffiiung  des  Faser- 
grübchens  hinausragen.  Diese  Haare  mögen  vielleicht  die  Aufnahme  von 
Nahrungsstoffen  aus  dem  umgebenden  Wasser  vermitteln.  Auf  Schnitten 
durch  ältere  Thallustheile  findet  man  zwischen  den  langen  Haaren  in  den 
Grübchen  noch  Büschel  kurzer,  einzelliger,  welche  die  Oeffnung  des  Faser- 
grübchens nicht  erreichen.  Untersucht  man  endlich  noch  ältere  Zustände, 
wo  die  Fasergrübchen  sich  als  braune  Flecke  präsentiren,  so  findet  man 
die  Aussentheile  der  langen  Haare  zerstört  und  die  Oeffnung  der  Faser- 
grübchen durch  die  basalen  Theile  dieser  Haare,  durch  die  kurzen  Haare  und 
einen  bräunlichen  Schleim  verstopft.  —  Schnitte,  die  durch  junge  Blasen 
geführt  wurden,  zeigen  den- Innenraum  derselben  erfüllt  von  dem  Geflecht 
derselben  Fäden,  die  wir  in  den  Flügeln  des  Thallus  fanden.  In  der 
Gallerte  zwischen  den  Fäden  sind  Gasblasen  vertheilt,  zum  Theil  das 
Fadengeflecht  zerrissen  und  grosse  Luftkammem  gebildet.  Die  älteren 
Blasen  sind  ganz  hohl,  von  Luft  erfüllt,  die  Zellfäden  in  Besten  an  der 

strasburger,  botaniachea  Practicnm.  21 
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von  der  Innen-  und  Auflaenrinde  gebildeten  Wand  zu  finden.  —  Wir  be- 
merkten schon  bei  makroskopischer  Betrachtung  des  Thallns,  dass  der- 
selbe in  seinen  älteren  Theilen  anf  die  zu  kräftigen  Stielen  ansehweüeDdeo 
Mittelrippen  redudrt  wira.  Das  Dicken wachsthum ,  *<)  das  zur  Büduig 
dieser  Stiele  aus  der  Mittelrippe  führt,  spielt  sich  in  den  inneren  Zell- 
schichten der  Innenrinde  ab.  Zellen  dieser  Schichten  treiben  an  ihren 
unteren  Ende  einen  Schlauch,  der,  sich  durch  Querwände  theOend,  von 
Zeit  zu  Zeit  auch  verzweigend  in  der  Gallerte  zwischen  den  Fäd^  des 
Markes  abwärts  wächst.  Längsschnitte  aus  der  Gegend,  wo  eine  merk- 
liche Dickenzunahme  der  Mittelrippe  begannt,  zeigen  uns  unschwer  die 
geschilderten  Verhältnisse.  Führen  wir  tiefer  einen  Querschnitt  durch  den 
Stiel,  so  finden  wir  ihn  gebildet  im  Innern  aus  sparsam  zerstreuten  Zeilen 
mit  weitem  Lumen  und  bräunlichem  Inhalt  und  dazwischen  aus  sehr  sthl- 
reichen,  dicht  gedrängten  Zellen,  mit  engem  Lumen  und  grünlichem  Inhilt. 
Die  weitlumigen  Zellen  sind  die  ursprünglichen  Fäden  des  Markes,  die 
englumigen  sind  die  durch  Dickenwachsthum  hinzugekommenen.  Die  ur- 
sprünglichen Fäden  sind  durch  diese  späteren  auseinander  gedrängt  wordoi. 
Doch  auch  an  der  Oberfläche  des  Stieles  haben  die  Gewebe  eine  Ver- 
änderung erfahren.  Die  Zellen  der  Aussenrinde  haben  sich  gebrannt, 
sind  abgestorben  und  werden  allmählich  abgestossen.  Die  zweite  Schicht  der 
Innenrinde  hat  begonnen  sich  durch  perikline  Wände  zu  theilen.  Wir 
finden  daher  an  der  Oberfläche  der  Stiele  radial  angeordnete  ZeUreiheo 
und  zwar  bei  stärkeren  Stielen  in  nicht  unbedeutender  Mächtigkeit  vor. 
Auch  die  Thallusflügel  sind  allmählich  bis  auf  die  Mittelrippe  abgestorben, 
während  die  wachsende  Bindenschicht  im  Umkreis  des  Stieles  zassm- 
menschloss. 

Annerkongen  zon  XXI.  Pensaiii. 

»)  Vergl.  P.  G.  Lorente,  Jahrb.  f.  wies.  Bot.  Bd.  VI,  1867-68,  p.  36S;  Goebd, 
Gmndriss  der  systematischen  nnd  speciellen  Pflansenmorphologie,  1882,  p.  1S4; 
dort  anch  die  Literatur,  p.  179;  neuerdings  auch  6.  Firtsche,  Ber.  d.  deutsch,  bot. 
Gesell.,  I.  Jahrg.  p.  83  und  Haberlandt,  ebendas.  p.  263. 

>)  Vergl.  Haberlandt  1.  c.  p.  264. 

3)  Vergl.  Leitgeb,  Siteber.  d.  W.  Ak.  d.  Wiss.  Bd.  LIX,  Marx  1869. 

*)  Vergl.  Leitgeb,  Untersuchung  über  die  Lebermoose,  VI.  Heft,  1881.  Dort 
die  übrige  Literatur. 

*)  Pfeffer,  die  Oelkörper  der  Lebermoose,  Flora  1874  No.  2. 

*)  Voigt,  Beitrag  zur  vergl.  Anat.  der  Marchantien,   Bot.  Ztg.  1879,  Sp.  729. 

^  Vergl.  Leitgeb,  Untersuchungen  über  die  Lebermoose ,  Heft  III,  p.  34.  Don 
auch  die  übrige  Literatur. 

•)  Vergl.  Kny,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  IV,  p.  85. 

*)  Vergl.  Reinke,  Jahrb.  für  wiss.  Bot.  Bd.  X,  p.  317;  Bostafinski,  Beiträge 
cur  Kenntniss  der  Tange,  Heft  I. 

^)  Vergl.  Bostafinski  1.  c.  p.  5.    Anm. 
Beinke  1.  c.  p.  336. 
Reinke  1.  c.  p.  332. 
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Die  Vegetationsorgane  der  Pilze  bestehen,  falls  von  einer  An- 
zahl einfachster  Formen  abgesehen  wird,  aus  fadenförmig  gestreckten, 
mehr  oder  weniger  reich  verzweigten  Elementen,  den  Hyphen. 
Diese  sind  entweder  ohne  Scheidewände,  ihrer  ganzen  Masse  nach 
einzellig;  oder  durch  Scheidewände  in  eine  Reihe  aufeinander 
folgender  Zellen  gegliedert.  Auch  der  massivste  Pilzkörper  wird 
aus  solchen,  dann  vielfach  mit  einander  verflochtenen  Hyphen  ge- 
bildet. Die  Hyphen  können  freilich  in  manchen  Fällen  zu  so 
fester  gegenseitiger  Vereinigung  gelangen,  dass  ein  Gewebe  zu 
Stande  kommt,  welches  als  Pseudoparenchym,  das  Aussehen  paren- 
chymatischer  Gewebe  höherer  Pflanzen  täuschend  nachahmt.  Doch 
ist  eben  das  Pseudoparenchym  ein  Product  der  Vereinigung  von 
Zellßlden  und  nicht  aas  Ergebniss  einer  nach  drei  Richtungen  fort- 
schreitenden Zelltheilung.  —  Um  uns  über  diese  Art  des  Aufbaues 
zu  Orientiren,  nehmen  wir  den  Fruchtkörper  eines  Hutpilzes  (Hyme- 
nomyceten)^)  in  Untersuchung.  Wir  wählen  den  Fruchtkörper  des 
Champignon,  Agaricus  campestris  aus,  weil  der  Pilz  zu  jeder 
Jahreszeit  jetzt  zu  haben  ist  und  ausserdem  einen  relativ  ein- 
fachen Bau  zeigt.  Wir  stellen  uns  zunächst  einen  zarten  Längs- 
schnitt aus  dem  Stiel  eines  ausgewachsenen  Exemplars  her.  — 
Wir  erkennen  an  demselben  deutlich  einen  Aufbau  aus  longitudinal 
verlaufenden  Hyphen  und  können  leicht  den  Schnitt  mit  den  Nadeln 
in  der  Längsricntung  zerfasern.  Die  Hyphen  sind  mehr  oder 
weniger  parallel  zu  einander  gerichtet,  einzelne  laufen  schief  zwi- 
schen den  anderen  fort  Jede  Hyphe  bildet  einen  Zellfaden, 
der  sich  stellenweise  durch  Bildung  von  Seitenästen  verzweigt. 
Diese  entspringen  entweder  dicht  unter  einer  Scheidewand  oder 
auch  tiefer  aus  den  Seitenflächen.  Hin  und  wieder  stösst  man  auf 
ein  blindes  Zweigende.  Häufig  erscheinen  Zellen  benachbarter  Hyphen 
durch  einen  queren  Ast  verbunden  und  communiciren  offen  mit 
einander.  In  der  Peripherie  des  Stieles  sind  die  Hyphen  schmä- 
ler, zugleich  dichter  zusammengedrängt;  ganz  an  der  Ober- 
fläche bräunen  sich  ihre  Wände  und  ihre  Lumina  coUabiren  mehr 
oder  weniger  vollständig.    Nach  der  Mitte  des  Stieles  zu  werden 
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die  Hyphen  ebenfalls  schmäler,  doch  ihr  Geflecht  sehr  locker  und 
daher  auch  ihr  Verlauf  ganz  unregelmässig.  Grosse  Luftmassen 
füllen  hier  die  Zwischenräume  der  Hyphen  aus.  —  So  lange  der 
störende  Einfluss  des  Wassers  sich  auf  den  Inhalt  der  Hyphen 
nicht  geltend  gemacht  hat,  ist  von  diesem  Inhalt  wenig  zu  b^ 
merken ;  nur  an  den  Querwänden  zeigt  er  sich  stellenweise  stärker 
angesammelt  Später  pflegen  sich  grosse  Vacuolen  in  den  Zeilen 
zu  bilden.    Vereinzelt  trifil  man  in  den  Zellen  kleine  Ejystalle. 

Bei  sehr  starker  Vergrösserung  kann  maD  constatiren,  dasa  jede  Quer- 
wand in  der  Mitte  von  einem  sehr  feinen,  dunkler  sich  zeichnenden  Tfipfel 
durchsetzt  ist;  doch  ist  derselbe  nicht  eben  leicht  zu  sehen. 

Der  Querschnitt  durch  den  Stiel  hat  ein  parenchymatisches 
Aussehen,  das  sich  nur  in  den  mittleren  Theilen  des  Schnittes,  wo 
die  Hyphen  sich  zum  Theil  auch  von  der  Seite  präsentiren,  ver- 
liert.   Dieses  pseudoparenchymatische  Gewebe   erscheint  wie  aus 

ungleich  grossen,  unregelmässig  polygonalen  Zellen 
gebildet,  die  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Inter- 
cellularräume  und  Lücken  zwischen  sich  lassen. 
(Fig.  114).  Bei  genauer  Durchmusterung  de« 
Schnittes  bemerkt  man  genau  in  der  Mitte  mancher 
/'    y^'^YTVr'    Zellen  einen  -stärker  lichtbrechenden  Punkt  (vergL 

die  Figur).  Der  Schnitt  hat  hier  eine  Querwand 
gestreift  und  der  mittlere  Punkt  zeigt  die  Stelle 
eines  Tüpfels  an,  der  jederseits  der  Scheidewand 
campe8tri8.ThfücinM  ^on  einer  kleinen  Ansammlung  stark  lichtbrechen- 
Qaerschnittes  durch  der  Substanz  bedeckt  ist.  Solche  Tüpfel  im 
den  Fruchtstiel.  In  Centrum  der  Querwände  sind  bei  Basidiomyceten 
»wei  Hyphen  hat  der  ^j^j  Ascomvcetcn  ganz  allgemein  verbreitet. 

Schnitt  die  Querwand  j  o  o 

gestreift;  der  centrale  Wir  stellen  uns  auch  noch  aus  dem  Alcohol-Materiil 

Punkt  ist  auf  derselben  Längs-  und  Querschnitte  durch  den  Stiel  her  und  tingircn 
zu  sehen.  Vergr.  640.  dieselben  mit  sehr  verdünntem  HämatoxyUn  (einige 
Tropfen  Hämatoxylinlösung  auf  ein  Uhrglas  voll  destillirten  Wassert). 
Auf  dem  Längsschnitt  kann  es  uns  jetzt  gelingen ,  in  dem  dünnen  Wsnd- 
beleg  der  Zellen  die  äusserst  kleinen ,  etwas  gestreckten ,  dunkler  tingirten 
Zellkerne  zu  unterscheiden.  Doch  ist  das  Object  für  diesen  Nachweis  wenig 
günstig.  Dahingegen  werden  wir  jetzt  meist  unschwer  beiderseits  der  Quer- 
wände die  kleinen,  dunkler  tingirten,  knöpf fl^rmigen  Anschwellungen  erken- 
nen können.  Sie  nehmen  ziemlich  genau  die  Mitte  der  Querwände  ein.  Noch 
weit  deutlicher  treten  sie  uns  auf  dem  Querschnitt  als  dunkler  tingirte 
centrale  Punkte  entgegen.  In  der  Aufspeicherung  des  Hämatoxylin 
stimmen  sie  mit  den  Schleimbelegen  auf  den  Siebtüpfeln  überein.  Diese 
centralen  Punkte  sind,  wie  schon  erwähnt,  auf  den  Querwänden  der 
Basidio  -  und  Ascomyceten  ganz  allgemein  zu  finden.  Bei  manchen  andern 
Agaricusarten  werden  sie  übrigens  viel  auffallender  als  beim  Champignoo.*) 
Für  Untersuchung  der  Zellkerne  und  Tüpfel  ist  entschieden  günstiger 
der  dem  Champignon  nah  verwandte  Wiesen -Egerling,  Agaricus  pra- 
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tensis.  Der  Gewebebau,  den  wir  auch  wieder  am  Fruchtstiele  studiren, 
ist  von  demjenigen  beim  Champignon  nicht  wesentlich  verschieden,  doch 
sind  die  Elemente  grösser.  Die  Tüpfel  lassen  sich  schon  in  frischem 
Zustande  auf  Längs-  und  Querschnitten  unschwer  sehen.  Noch  deutlicher 
wird  das  Bild,  wenn  wir  Alcohol- Material  zur  Unter- 
suchung heranziehen  (Fig.  115  ^  und  B).  Tingiren  wir 
dasselbe  mit  sehr  verdünnter  Hämatoxylinlösung,  so 
treten  die  Zellkerne  und  Tüpfel  in  der  beim  Cham- 
pignon beschriebenen  Weise,  nur  entsprechend  grösser, 
hervor.  Die  Zellkerne  sind  sehr  leicht  zu  sehen  (Fig. 
115  J.)  und  zeichnen  sich  meist  so  scharf,  dass  wir 
selbst  die  Theilungsstadien  auffinden  können  (vergl. 
die  Figur).  Wir  sehen  in  diesem  Falle  die  Zellkerne 
paarweise  mehr  oder  weniger  stark  genähert,  noch 
durch  eine  Plasmabrücke  verbunden. 

(kimplicirter  ist  der  Bau  der  Am  an  ita- Arten, 
weil  die  Hyphen  derselben  stark  verzweigt  sind  und 
die  Zweige  mit  keulen-  bis  kegelförmiger  Anschwel- 
lung enden.  Daher  der  Fruchtkörper  aus  zweierlei 
Elementen,  den  engen,  schlauchförmigen  und  den  blasig 
angeschwollenen  aufgebaut  erscheint.  Der  Nachweis 
der  Zellkerne  ist  auch  hier  meist  an  Alcohol -Material 
sehr  leicht  und  auch  die  Tüpfel  an  den  Querwänden 
zu  finden. 

Ueber  den  Bau  des  Lagers  (Thallus)  und  der 
Reproductionsorgane  der  Flechten  orientiren  wir 
uns  am  besten  an  der  an  BaumstUmmen  allver- 
breiteten Anaptychia  ciliaris.    Der  Thallus  der- 
selben ist  aufsteigend,  blattartig -strauchig;  an  der 
Httckenfläcbe  grau -grün  bis  lebhaft  grün,  an  der 
BaucLfläche  grau.     Von  den  Rändern  des  Thallus  ^'«-  ^\^'      . 
entspringen  steife  W^impern,  die  sich  an  den  Enden  ^einer^Hyphe  aus 
oft  gabelig  theilen  und  wo  sie  das  Substrat  er-  einem    Längsschnitt 
reichen,  mit  demselben  verwachsen.  Wir  spannen  durch  den  Fruchtstiel. 
ein    Stückchen  Thallus    zwischen  Holundermark  ^TCpfei,  n  Zellkerne. 
ein  und  führen  Querschnitte  durch  dasselbe.     Bei     onprfphniS*  ünt™ 

i_..ij.i  TT-  i_  •  vcöcrscnniw,     eine 

ninreicnend  starker  Vergrosserung  sehen  wir,  Querwand  mit  Tüpfel 
dass  der  Thallus  an  seiner  Rückenfläche  aus  eng  ist  getroffen;  n  ZeU- 
verflochtenen  dickwandigen  Hyphen  besteht.  Diese  }5®'"-  ^llj?*?,** l*^' 
bilden  die  sogenannte  Rindenschicht.  Weiter  nach  MaterSrvergr.%4o' 
innen  zu  treten  die  Windungen  der  Hyphen  aus 
einander,  um  die  lockere  „Markschicht*'  zu  bilden.  Hier  stellt  man 
leicht  fest,  dass  die  Hyphen  lange,  von  Zeit  zu  Zeit  sich  verzweigende, 
durch  Querwände  septirte  Schläuche  sind.  An  der  Grenze  von  Rinde 
und  Mark  liegen  zerstreut  relativ  grosse  grüne  kugelrunde  Zellen, 
die  Gonidien.  Sie  stimmen  mit  der  Algenart  Cystococcus  humi- 
cola  Naeg.  überein. 
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Jede  dieser  Zellen  hat  einen  hohlkugeligen  Ghromatophor  and  in  ^ 
ein  Pyrenoid')  aufzuweisen.  Nach  JodjodkaliumsuBats  tritt  ein  ezoentrodi 
gelegener  Zellkern  hervor.  Das  Pyrenoid,  das  ohne  Reagentien  leidit 
sichtbar  ist,  möchte  man  zunächst  fttr  einen  Zellkern  halten,  doch  giebt 
Anwendung  von  Reagentien  alsbald  die  richtige  Deutung. 

Die  Hyphen  liegen  den  Gonidien  an  und  führen  denselben 
rohe  Nahrungssäfte  zu,  wofür  sie  einen  Theil  der  in  den  Gonidien 
assimilirten  Substanzen  zurück  empfangen.  Es  liegt  hier  somit  eine 
^ Symbiose^  vor,  ein  Zusammenleben  von  Pilz  und  Alge,  das  auf 
gegenseitiger  Dienstleistung  basirt  An  der  Bauchfläche  des  Thallos 
von  Anaptychia  verflechten  sich  die  Pilzhyphen  wieder  fester, 
um  eine  Art  unterer  Rinde  zu  bilden;  oder  diese  festere  Ver- 
flechtung ist  unterblieben  und  das  lockere  Markgewebe  reicht  bis 
an  die  Bauchfläche.  Letzteres  ist  ganz  vorwiegend  der  FaU.  An 
den  Rändern  des  Thallus  greift  aber  die  Rindenschicht  des  Rückens 
fttr  alle  Fälle  bis  an  die  Bauchseite  herüber.  Von  diesen  Rändern 
entspringen,  wie  wir  schon  makroskopisch  feststellen  konnten,  die 
Hamasem  (Rhizinen),  die  jetzt  als  aus  parallelen,  fest  verbundenen 
Hyphen  bestehend,  sich  erweisen.  Die  Wände  dieser  Hyphen  haben 
bräunliche  Färbung.  An  ihrer  Basis  gabeln  sich  oft  oie  Stränge. 
Bei  andern  Flechten  pflegen  die  Rhizinen  meist  aus  der  Bauchfläcbe 
des  Thallus  zu  entspringen.  —  Chlorzinkjodlösung  färbt  die  Wände 
der  Gonidien  sofort  schön  blau,  während  die  Hyphen  nur  gelbe  bis 
gelbbraune  Farbe  annehmen,  die  Reaction  der  sogenannten  Pilz- 
cellulose  zeigend. 

Wir  haben  in  Anaptychia  ciliaris  ,eine  Flechte  mit  geschichtetem 
oder  heteromerem  Thallus  kennen  gelernt  und  zwar  so  genannt, 
weil  die  Gonidien  eine  gesonderte  Schicht  in  dem  Thallus  bilden. 
Bei  weniger  hoch  organisirten  Flechten  ist  der  Thallus  homoeomer, 
das  heisst  die  Gonidien  sind  durch  das  ganze  Gewebe  vertheilt  Zq 
den  letzteren  zählen  auch  die  Gallertflechten,  bei  denen  die  Goni- 
dien in  einer  durchscheinenden  Gallerte  liegen,  die  von  den  Hyphen 
des  Pilzes  durchsetzt  wird.  Auch  die  Algen,  die  sich  an  der  Bil- 
dung des  Flechtenthallus  betheiligen,  sind  je  nach  den  Arten  ver- 
schieden, sind  grün  oder  blaugrün  gefärbt,  gehören  aber  so  gut 
wie  ausschliesslich  den  niedersten  Abtheilungen  der  Algen  an. 

Die  Cladophoren*)  bieten  uns  reich  verzweigte  grüne  Fäden 
dar,  deren  Glieder  mit  dem  Grade  der  Verzweigung  an  Dicke  ab- 
nehmen. Es  sind  die  verbreitetsten  Süsswasseralgen  und  jede 
Art  ist  für  die  Untersuchung  geeignet  Die  Artbestimmung  ist  in 
dieser  Gattung  aber  sehr  unsicher.  Wir  wählen  eine  dunkelgrüne, 
fluthende  Rasen  bildende  Cladophora  glomerata  zur  näheren 
Betrachtung  aus.  Dieselbe  ist  büschelig  verzweigt,  die  Seitenzweige 
entspringen,  wie  bei  allen  anderen  Cladophoren,  aus  dem  oberen 
Ende  der  Gliederzellen.  Die  Verzweigung  schreitet  acropetal  fort, 
so  dass  die  Endzellen  der  Zweige  als  Scheitelzellen  anzusehen  sind 
Es  gehen  aber  auch  aus  älteren  Gliedern  nachträglich  Seitenzweige, 
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gewisBermaaseen  AdventiTzwei^e  hervor.  Bei  liinreichend  starker 
Vei^ö88erung  betrachtet,  zeigt  sich  der  grüne  Wandbeleg  der 
Zelle  gebildet  aus  kleinen  polygonalen  Platten  (Fig.  116  cA),  die 
durch  zarte  farblose  Linien  seitlich  getrennt  sind.  In  jeder  Platte 
sind  mehr  oder  weniger  zahlreiche  blasse  Kömer  (a)  zu  sehen; 
aasBerdem  liegen  in  einzelnen  Platten  relativ  groase,  mehr  oder 
weniger  regelmässig  kugelige,  stärker  das 
Licht  brechende  Gebilde,  die  früher  Amylon- 
keme  hiessen,  die  jetzt  als  Pyrenoide^)  (p)  , 
bezeichnet  werden  und  in  denen  mehr  oder 
weniger  deutlich  ein  innerer  Kern  von  einer 
Haue  zu  unterscheiden  ist.  Die  Zelle  zeigt  _,, 
sieb  im  Innern  von  Zellsaft  erfüllt  der  durch  ji 
setzt  wird  von  farblosen,  äusserst  dünnen  J" 
Plasmaplatten,  welche  von  dem  Wandbeleg  \ 
ausgebend  das  Zelllumen  in  unregelmässige,  j 
Terschieden  grosse,  polygoaale  Kammern  \ 
zerlegen.  Stellenweise  sind  m  den  inneren 
Plasmaplatten  Chroniatophoren  zu  sehen 
.  Bei  Einstellung  auf  den  optischenDurchschnitt 
fällt  es  uns  auf,  daas  farblose  Plasmaballen 
stellenweise  von  dem  Wandbeleg  aus  in  das 
Zellinmen  vorspringen.  Es  sind  das  Zell 
kerne,  in  denen  bei  besonders  gttnstiger  I  age 
sogar  ein  Kemkörperchen  zu  unterscheiden 
ist.  Wir  haben  es  bei  Cladophoren  wie  aus 
dieser  Beobachtung  schon  folgt  mit  vielker 
eigen  Zellen  zu  thun.  Wird  jetzt  das  Prä 
parat  ziemlich  stark  gequetscht,  so  siefat  man 
in  den  gedrückten  Zellen  den  Inhalt  von 
der  Wand  etwas  zurticktreten  die  einzelnen 
Cblorophyllplättehen  sich  von  einander  tren 
nen  und  abrunden.  Gleichzeitig  treten  die 
kleinen  Körner  und  Pyrenoide  deutlich  in 
den  Chromatophoren  hervor  welche  jetzt 
ebenso  aussehen,  wie  die  Chloroph^llkorne^ 
höherer  Pflanzen,  auf  die  Wasser  einwirkt.  ^'*-  ' 
Setzen  wir  nun  ein  wenig  Jodjodkaliumlösung  ",*j^'  ^^^^^ 
zu  dem  Präparat  hinzu,  so  färben  sich  die  Carmin-Pr«p»M.  n  Zeil- 
kleinen  Kömer  und  anch  die  Hüllen  der  Pyre-  kerne,  cA  Chromatophoren; 
noide  violett,  erscheinen  aber  in  den  grünen  p  Pyrenoide,  a  stärkeköm- 
Chromatophoren  braun.  In  manchen  der  ge-  "^  "''  "^'' 
druckten  Zellen  findet  eine  Umlagening  des  Inhalts  in  der  Art  statt, 
dass  sich  die  Chromatophoren  nach  dem  Inneren  der  Zelle  ziehen, 
während  die  Oberfläche  der  letzteren  von  schaumigem,  farblosem 
Plasma  eingenommen  wird.  Stellenweise  sind  die  Zellkerne  jetzt 
gut  zu  sehen.  In  den  Jodpräparaten  haben  sie  sich  braun  gemrbt. 
Wir  versäumen  es  nicht  in  solchen  Jodpräparaten  auch  unversehrte 
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Zellen  aufzusuchen,  wo  wir  Stärkekörner  und  Pyrenoide  in  ihrer 
natürlichen  Lage  tingirt,  scharf  hervortreten  sehen  und  deutüeli 
auch,  bei  tieferer  Einstellung,  die  Zellkerne  unterscheiden  können.  - 
Doch,  um  diese  Zellkerne  genauer  studiren  zu  können  und  vollen 
Einblick  in  deren  Vertheilung  zu  gewinnen,  wollen  wir  nodi 
andere  Verfahren  in  Anwendung  bringen.  Diese  werden  um 
Gelegenheit  geben,  uns  mit  einer  Anzahl  bewährter  Fiximngs-  und 
Tinctions- Methoden  bekannt  zu  machen,  denen  die  histologischen 
Studien  in  letzter  Zeit  nicht  unwesentliche  Förderung  verdanken. 
Wir  bringen  einige  Zweige  der  Cladophora  in  1  ®/o  Chromsinre, 
eine  andere  kleine  Partie  in  concentrirte  Pikrinsäure,  eine  andere 
in  1%  Chromessigsäure  (Chromsäure  0,7  o/o,  Essigsäure  0,3<>/o);  dne 
noch  andere  Partie  in  1  Vo  Chrom -Osmium-Essigsäure  (Chromsäurc 
0,5%,  Osmiumsäure  0,2%,  Eisessig  0,2  ^/o)«).  Die  letztere  Lösung 
lässt  man  nur  eine  halbe  Stunde  einwirken;  die  l^/o  Chromsäurc 
und  Chromessigsäure  einige  Stunden,  doch  ohne  Nachtheil  selbst 
24  Stunden;  die  Pikrinsäure  etwa  24  Stunden.  Alle  diese  Objecte 
müssen  hierauf  auf  das  Sorgfältigste  in  destillirtem  Wasser  ausge- 
waschen werden;  man  lässt  sie  mit  Vortheil  bis  24  Stunden  in 
öfters  gewechseltem  Wasser  stehen.  Ganz  besonders  sorgfältige 
Behandlung  verlangen  die  Pikrinsäure -Präparate,  wenn  sie  mit 
Hämatelin -Ammoniak  tingirt  werden  sollen.  —  Die  verschieden- 
artig fixirten  und  gut  ausgewaschenen  Präparate  legen  wir  nun- 
mehr in  Uhrschälchen  mit  Beale'schem  Carmin"^),  mit  Thiersch'schem 
und  Grenacher'schem  Borax- Carmin,  mit  Grenacher'schem  essig- 
saurem Carmin,  endlich  auch  mit  Hoyer'schem  neutralem  carminsaurem 
Ammoniak  ein.  In  dem  Beale*schen  Carmin  haben  die  Schnitte 
bis  24  Stunden  zu  verweilen,  die  halbe  Zeit  etwa  in  dem  Hoyer- 
schen  Carmin,  mehrere  Stunden  in  dem  Borax-Carmin,  nur  ein 
bis  drei  Minuten  in  dem  essigsauren  Carmin.  Eine  andere  Partie 
der  Fäden  färben  wir  mit  Grenacher'schem  Hämatoxylin,  das, 
wenn  es  gut  färben  soll,  möglichst  alt  sein  rauss.  Diese  Lösung 
wird  stark  verdünnt  angewandt.  Am  besten  ist  es  von  Zeit  zu  Zeit 
den  Tinctionsgrad  des  Objectes  an  kleinen  Proben  unter  dem 
Mikroskop  zu  controliren  und  sie  herauszunehmen,  wenn  sie  hin- 
reichende Mengen  Farbstoff  aufgenommen  haben.  Sollte  trotz 
dieser  Vorsicbtsmaassregel  eine  Ueberfärbung  der  Objecte  stattge- 
funden, das  heisst  dieselben  zu  dunkel  sich  tingiii  haben,  so  legt 
man  dieselben  in  reines  Wasser,  oder  in  wässrige  Alaunlösung, 
oder  in  Wasser,  das  eine  Spur  von  Salzsäure  enthält,  und  lässt 
sie  in  den  betreffenden  Flüssigkeiten  so  lange,  bis  dass  die  Intensität 
der  Färbung  in  erwünschtem  Maasse  abnahm.  Hat  man  das  Prä- 
parat mit  dem  säurehaltigen  Wasser  behandelt,  so  ist  es  nothwendig 
dasselbe  hinterher  einige  Minuten  lang  mit  ganz  schwachem  ammo- 
uiakalischem  Wasser  abzuspülen.  Um  die  Präparate  nach  der  Häma- 
teün-Ammoniak-Methode^)  färben  zu  können,  müssen  wir  aus  dem- 
selben zuvor  jede  Spur  von  Pikrinsäure  entfernt  haben.  Wir  über- 
tragen sie  zu  diesem  Zwecke  in  relativ  grosse  Mengen  ausgekochten 
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irSj  das  wir  wiederholt  noch  wechseln.      In  diesem,  durch 
in  von  Kohlensäure  zuvor  befreiten  Wasser,  verweilen  die  Ob- 
24  bis  48  Stunden,  worauf  sie  erst  tingirt  werden  können.    Zu 
a  Zwecke  werfen  wir  einige  Hämatoxylinkrystalle  in  eine  geringe 
ität  destillirten  Wassers  und  blasen  dasselbe  mit  Ammoniak- 
n.    Letzteres  bewerkstelligen  wir  mit  Hülfe  eines,  etwas  Am- 
klösung  enthaltenden  Spritzfläschcbens,  in  welchem  die  beiden 
)hren    die    Flüssigkeit    nicht   erreichen.      Die  Hämatoxylin- 
ille  lösen  sich  hierauf  mit  schön  violetter  Farbe.    Man  ver- 
die  Lösung  stark  mit  destillirtem  Wasser  und  lässt  die  Prä- 
)  etwa  zwei  Stunden  in  derselben  liegen.  Der  richtige  Äugen- 
der Färbung  lässt  sich   auch   hier  direct  controliren.    Man 
die  Präparate  mit  Vortheil  etwas  zu  überfärben  und  wässert 
ierauf  mehrere   Stunden  lang    mit  destillirtem  Wasser  aus. 
Färbungsmethode  ist  etwas  mühsam,  giebt  aber  oft  die  vor- 
hsten  Resultate.    Anders  als  mit  Pikrinsäure  gehärtete  Prä- 
)  sind  für  die  Hämatein- Ammoniak -Tinction  wenig  geeignet 
die   mit  Beale'schem  Carmin,   dem  Borax -Carmin,  #so  wie 
[oyer*schen  Carmin  behandelten  Präparate  werden  am  schönsten, 
man  sie  überfärbt  und  hierauf  in  einem  Uhrglase  mit  50  bis 
Alcohol,  dem  ein  Tropfen  Salzsäure  zugesetzt  ist  (man  kann 
eu  diesem  Zweck  eine  etwa  V»%  Salzsäurelösung  in  70% 
ol  bereit  halten),  für  einige  Zeit  einlegt.    Diese  Behandlung 
geradezu  nothwendig  beim  Grenacher'schen  essigsauren  Car- 
welcher  zunächst  völlig  diffus  färbt  und   erst  in  dem  säure- 
sn  Alcohol  klare  Bilder  giebt.     Die  in  säurehaltigen  Alcohol 
en   Präparate  sind   in   allen  Fällen  mit  säurefreiem  Alcohol 
waschen. 

trollen  wir  nach  vollendeter  Untersuchung  von  den  tingirten 
ten  Dauerpräparate  uns  darstellen,  so  wählen  wir  als  Auf- 
irungsmittel  Glyoerin,  oder  Glycerin- Gelatine  oder  die  Hoyer- 
Einschlussflüssigkeit  für  Carmin -Präparate.  Soll  sich  die 
toxylinfärbung  in  Glycerin  oder  Glycerin -Gelatine  halten,  so 
n  diese  völlig  säurefrei  sein.  Die  Hoyer'sche  Carmin -Ein- 
sflttssigkeit  ist  auch  für  die  Hämatoxyliu-Präparate  sehr  ge- 
.  —  Die  vorliegenden  Präparate  dürfen  nicht  unmittelbar  in  die 
nten  Einschlussmittel  übertragen  werden,  da  die  Zellen  sonst 
Ige  plötzlicher  Wasserentziehung  zusammensinken.  Man  legt 
Präparate  daher  zunächst  in  sehr  verdünntes  Glycerin,  das 
Stehen  an  der  Luft  sich  langsam  concentrirt.  Dann  können 
Iden  ohne  nachtheilige  Folgen  in  concentrirtes  Glycerin  oder 
rin- Gelatine,  oder  die  Hoyer'sche  Einschlussflüssigkeit  über- 
1  werden.  Die  Glycerin -Präparate  verschliessen  wir  mit 
abalsam.  Das  Gelatine -Glycerin  und  die  Hoyer'sche  Ein- 
sflüssigkeit brauchen,  wie  wir  schon  wissen,  keinen  weiteren 
iluss.  — 

^hr  schön  lässt  sich  auch  dieser  ZelliDhalt  der  Fäden  mit  absolutem 
hol  fixiren,  allein  die  Zellen  collabiren  bandartig.  Die  Tinction  solcher 
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Fäden  gelingt  meist  gut  und  erlangt  ein  Theil  der  Zellen  hierbei  wieder 
seine  ursprüngliche  Gestalt  zurück.  —  Als  HSrtungsmittel  versucheD  wir 
endlich  auch  Jodwasser.  Wir  stellen  uns  letzteres  her,  indem  wir  efaiige 
Jodblättchen  in  Brunnenwasser  so  lange  erwärmen,  bis  dass  sich  Tiolette 
Dämpfe  über  der  Wasserschicht  zu  bilden  beginnen.  Das  Wasser  idgt 
dann  hellbraune  Färbung,  oder  wir  setzen  zu  Brunnenwasser  aleoholisehe 
Jodlösung  tropfenweise  so  lange  hinzu ,  bis  dass  das  Wasser  sich  eben- 
falls hellbraun  gefärbt  zeigt.  In  solchem  Jodwasser  wird  der  Faden  liegen 
eine  Minute  lang  hin  und  her  geschwenkt  und  hierauf  in  50  %  Alcobol 
übertragen.  Nach  wenigen  Minuten,  wenn  man  den  Aloohol  wechselt, 
ist  dttnn  alles  Jod  wieder  entfernt  und  man  kann  die  Objecto  in  beliebii^ 
Weise  färben.  Diese  Methode  ist  neuerdings  ganz  besonders  für  Meeres- 
algen empfohlen  worden,^)  wo  aber  das  Jod  nicht  in  Bmnnenwasierf 
sondern  in  Seewasser  angewandt  wird.  Durch  Zusatz  von  ein  wenig  sloo- 
holischer  Jodlösung  hat  man  sich  alsbald  eine  gesättigte  Lösung  in  Meeres- 
wasser hergestellt.  Die  Lösung  in  Brunnenwasser  fixirt  die  Cladophon- 
Fäden  sehr  schön ,  doch  sind  die  Tinctionen  weniger  scharf  als  an  des 
Chromsäure-  resp.  Chromsäuregemisch  -  Präparaten. 

Will  man  die  in  Chromsäure,  in  Chromsänregemischen  oder  Pikrin- 
säure fixirten  Fäden  eine  Zeit  lang  aufbewahren ,  um  sie  später  zu  tingiren, 
so  geschieht  dies  am  besten  in  destillirtem  Wasser,  das  mit  einigen  Splittern 
von  Naphtalin  versetzt  ist.*^) 

Die  verschiedenen  Präparate  unterwerfen  wir  nunmehr  einem 
eingehenden  Studium  und  finden,  dass  die  Ghromsäure-,  respective 
Chromsäuregemisch-,  Borax- Carmin- Präparate  einerseits,  die  ent- 
sprechend fixirten  mit  Hämatoxyliu  und  Hämatel'n  -  Ammoniak 
gefärbten  Objecte  andererseits,  sich  in  dem  vorliegenden  Falle  am 
besten  bewährt  haben.  Doch  muss  gleich  ausdrücklich  betont 
werden,  dass  dieses  Resultat  nur  eben  für  das  vorliegende  Object 
maassgebend  ist  und  sehr  wohl  bei  anderen  eine  Methode,  die  hier 
weniger  anschlug,  den  Vorzug  verdienen  könnte.  Auch  kommt  es 
nur  zu  häufig  vor,  dass  eine  sonst  bewährte  Tinction  aus  unbekann- 
ten Gründen  versagt,  daher  niemals  auf  einen  vereinzelten  Fall 
hin  ein  Schluss  zu  basiren  ist.  Ueberhaupt  ist  das  Fixiren  und 
Tingiren  des  Zellinhalts  zu  einer  besonderen  Kunst  geworden,  die 
erlernt  werden  will  und  Uebung  verlangt,  so  dass  man  bei  den 
ersten  Versuchen  auf  Misserfolge  gefasst  sein  muss.  —  Wir  haben 
die  Cladophoren  als  geeignetes  Object  für  die  Einführung  in  ver- 
schiedene Härtungs-  und  Tinctionsmethoden  gewählt;  wer  sich  hier 
auf  die  sicherste,  fast  nie  versagende  Methode  beschränken  will, 
der  härte  in  angegebener  Weise  mit  l^o  Chromsäure  und  färbe 
hierauf  einen  Theil  mit  Borax- Carmin,  einen  anderen  mit  Häma- 
toxylin.    Die  Borax-Carmin-Tinction  gelingt  so  gut  wie  immer. 

An  dem  Borax- Carmin -Präparate  (Fig.  116)  treten  die  Zell- 
kerne ganz  scharf  hervor.  Die  Pyrenoide,  sowie  das  übrige  Zell- 
plasma sind  so  gut  wie  ungefärbt  geblieben,  auch  die  Stärkekör- 
ner nahmen  keinen  Farbstoff  auf.    Die  Pvrenoide  zeigen  sich  jetzt 
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deutlich  als  kleine,  dichte,  kugelige  Körper,  sie  werden  von  einer 
Hohlkugel  umgeben,  welche  uns  schon  frtlher  mit  Jod  die  StArke- 
reaction  gab.  Das  Pyrenoid  erscheint  somit  im  optischen  Durch- 
schnitt als  kleine,  stark  lichtbrechende,  von  einem  Ringe  aus  minder 
dichter  Substanz  umfasste  Scheibe.  Die  Zellkerne,  denen  wir  be- 
sonders unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden,  sind  annähernd  gleich- 
massig  in  der  Zelle  vertheilt,  sie  liegen  der  Chlorophyllschicht  von 
innen  an  und  ragen  in  die  Zellmasse  hinein.  Jeder  Zellkern  zeigt 
ein  dunkel  tingirtes  Eernkörperchen  und  erscheint  im  Uebrigen  wie 
feinkörnig  oder  fein  porös.  —  Die  Hämatoxylin-  resp.  Häma- 
tein-Präparate  zeigen  die  Zellkerne  dunkel  gefärbt,  ausserdem,  wenn 
auch  schwach,  die  Pyrenoide.  Die  Stärkekömer  sind  nicht  tin- 
girt,  wohl  aber  die  Mikrosomen  des  Zellplasma  und  zwar  fast  eben 
so  dunkel  wie  die  Pyrenoide. 

Die  Zellbaut  hat  bei  der  HärtuDg  der  Präparate,  auBgenommen  nur 
derjenigen  in  absolutem  Alcohol,  eine  mehr  oder  weniger  starke  Quellung 
erfahren,  wobei  ihre  Schichtung  sehr  deutlich  wurde.  An  älteren  Theilen 
des  Fadens,  die  zahlreiche  Schichten  aufzuweisen  haben,  läuft  stets  eine 
Anzahl  derselben  über  benachbarte  Zellen  fort,  ohne  sich  an  die  Quer- 
wände zu  halten;  nur  die  inneren  Schichten  biegen  in  die  Querwände  ein. 
—  Sollte  es  uns  darauf  ankommen,  die  Quellung  der  Wände  zu  verhüten, 
so  konnten  wir  dies  auch  an  den  Essigsäure-  und  Pikrinsäure -Präparaten 
durch  eine  bestimmte  Modification  des  Verfahrens  erreichen.  Statt  einer 
concentrirten  wässrigen  Lösung  nehmen  wir  eine  concentrirte  Lösung  in 
5(^/o  Alcohol.**)  Diese  Lösung  fixirt  fast  momentan;  die  Präparate  ver- 
weilen nur  wenige  Secunden  in  derselben,  kommen  hierauf  in  50°/o  Alcohol, 
der  mehrfach  zu  wechseln  ist  und  werden  dort  gelassen.  Die  Färbung  wird  in 
gewohnter  Weise  vollzogen  und  pflegt  mit  Borax -Carmin  gut,  weniger  gut 
mit  Hämatoxylin  zu  gelingen.    Die  Zellwände  sind  nicht  gequollen. 

Die  fast  momentan  bei  höheren  Pflanzen  die  Zellkerne  fixirende  und 
färbende  Methylgrün -Essigsäure  lässt  uns  bei  Cladophora  vollständig  im 
Stiche.  Auch  die  Behandlung  mit  45%  Essigsäure-Carmin  hat  hier  wenig 
Erfolg,  sie  lässt  zwar  alsbald  die  Kerne  deutlicher  vortreten  und  färbt  sie 
rosa,  doch  in  höchst  unvollkommener  Weise.  Bei  Betrachtung  dieser 
letzteren  Präparate  tritt  uns  aber  eine  andre  Erscheinung  ganz  auffällig 
entgegen.  Schon  nach  kurzer  Zeit  sind  nämlich  in  den  Chlorophyllplatten 
kleine,  braune,  unregelmässig  contourirte  Körner  zu  sehen.  Stellenweise 
erscheint  das  eine  oder  das  andere  zu  einem  gekrümmten  Faden  ausge- 
wachsen: wir  haben  vor  uns  die  Hypochlorin -(Chlorophyllan-)  Reaction. ") 
Dieselbe  hängt  nur  mit  der  Wirkung  der  Essigsäure ,  nicht  des  gleichzeitig 
zngeführten  Carmins  zusammen;  lassen  wir  507o  Essigsäure  allein  auf  ein 
anderes  Präparat  einwirken ,  so  sind  die  braunen  Körner  nach  einer  halben 
bis  ganzen  Stunde  ebenfalls  vorhanden.  Fast  noch  schöner,  doch  lang- 
samer tritt  die  Reaction  ein ,  wenn  wir  einen  Faden  in  verdünnte  Salzsäure 
(1  Vol.  concentr.  Salzsäure  auf  4  Vol.  Wasser)  legen.")  Dieses  Chloro- 
phyllan  ist  neuerdings  als  ein  durch  Säurewirkung  aus  dem  Chlorophyll- 
farbstoff entstandenes  Oxydationsproduct  aufgefasst  worden.*^)    Die  Wir- 
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kang  der  verdünnten  SalzsSure  ist  uns  auch  noch  dadurch  intereasant, 
dass  sie  zu  Beginn  der  Action  die  Ghlorophyllplatten  ausaerordentM 
scharf  gegen  einander  abhebt  und  fein  gezähnte  Umrisse  an  denselben  zogt. 

Einen  einfachen  Zellfaden  bietet  uns  die  Gattung  Spirogrra. 
Wir  wählen  zur  Untersuchung  eine  Art  die  einen  centralen,  leicht 
sichtbaren  Zellkern  aufzuweisen  hat  So  gebaut  ist  beispielsweise 
Spirogyra  majuscula,**)  der  man  hin  und  wieder,  nicht  eben 

selten,  doch  sporadisch,  in  Lachen 
begegnet  Indessen  können  eben  so 
gut  auch  andere  Arten  mit  centralem 
Zellkern  zur  Beobachtung  dienen 
und  werden  in  den  wesentlichen 
Verhältnissen  ihres  Baues  nur  we- 
nig abweichen.  Ist  man  einmal 
im  Besitz  von  gutem  Spirogyren- 
Material,  so  suche  man  dasselbe 
in  Cultur  zu  erhalten.  Am  besten 
gelingt  dies  in  relativ  niedrigen 
Gefässen,  deren  Wände   undurch- 

Fig.117.  Spirogyra  majuscula,  eine  Zelle   gj^htig    sind    oder    durch     Schwar- 
des  Fadens  bei  veränderten  Einstellangen  tP    •  j        i.   •   i.^  l.. 

entworfen,  auch  der  centrale  Zellkern   ^^S  Papier  undurchsichtig  gemacht 

und  die  ihn  tragenden  Fäden  dargestellt,  werden,   da   einseitig  einfallendes 
Vergr.  240.  Licht  nachthcilig  wirkt    Die  6e- 

fässe  mttssen  an  einem  hellen  Orte 
stehen,  aber  vor  directem  Sonnenlichte  geschützt  sein.  In  das 
Fluss-  oder  Brunnenwasser,  das  nicht  zu  kalkreich  sein  darf,  wirft 
man  von  Zeit  zu  Zeit  ausgekochte,  mit  einer  Nährstofflösung  ge- 
tränkte Torfstückchen  hinein.  Diese  Nährstofflösung  stellen  wir  uns 
passend  her,  indem  wir  1000  ccm.  Wasser  mit  1  g,  salpeter- 
saurem Kali,  0,5  g.  Chlornatrium,  0,5  g.  schwefelsaurem  Kalk,  0.5  g, 
schwefelsaurer  Magnesia,  0,5  g,  fein  pulverisirtem  phosphorsaurem 
Kalk  (letzterer  nur  spurweise  löslich)  versetzen.**)  Unter  solchen 
Umständen  gedeihen  die  Spirogyren  und  überhaupt  Sttsswasser- 
Algen  gut  —  Die  Zellen  der  Spirogyra  majuscula  sind  in  aus- 
gewachsenem Zustande  etwalVs  bis  2  Mal  so  lang  als  dick  (Fig.  117). 
Die  Zellhaut  wird  von  einem  zarten,  farblosen,  protoplasmatischen 
Wandbeleg  ausgekleidet,  der  deutlich  sichtbar  wird,  wenn  man  die 
Zelle  plasmolysirt,  das  heisst,  wenn  man  den  protoplasmatischen 
Zelllei D  derselben  durch  wasserentziehende  Mittel,  etwa  Zacker- 
lösung, Glycerin,  Kochsalz-  oder  Salpeterlösungen  zur  Contraction 
bringt  Dem  farblosen  Wandbeleg  folgen  8  bis  10  Chlorophyll- 
bänder, die  meist  ziemlich  steil  und  eng  gewunden  erscheinen. 
Die  Bänder  haben  einen  zierlich  gebuchteten  Contour  und  sind 
durchsichtig  genug,  um  den  Einblick  in  das  Innere  der  Zelle  zu 
gestatten.  In  unregelmässigen  Abständen  sind  den  Bändern  dichtere, 
kugelige,  farblose  Körper  eingebettet,  die  uns  bereits  bekannten 
Pyrenoide.      Diese    Pyrenoide   werden    von    einer    hohlkugeligen 
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Schicht  kleiner  Stärkekörner  umhüllt;  bei  Jodjodkalium -Behandlung 
lässt  die  Färbung  der  Stärkehülle  und  des  Pyrenoids  zusammen- 
wirkend, den  ganzen  Körper  dunkelbraun  erscheinen.  Der  cen- 
trale Zellkern  ist  bei  dieser  Species  spindelförmig;  wird  er  jedoch, 
durch  Druck  auf  die  Zelle,  aus  seiner  Lage  gebracht  und  von  der 
Seite  sichtbar,  so  präsentirt  er  sich  als  Scheibe;  er  hat  somit  in 
Wirklichkeit  die  Gestalt  einer  biconvexen  Linse.  In  seiner  Mitte 
liegt  ein  grosses  deutliches  Kemkörperchen,  seltener  sind  zwei  bis 
drei  solcher  gleichmässig  im  Innern  des  Zellkerns  yertheilt.  — 
Bei  andern  nah  verwandten  Arten  ist  der  Zellkern  dicker  und 
erscheint  bei  natürlicher  Lage  der  Zelle  als  Rechteck  mit  abge- 
rundeten Ecken.  —  Der  Zellkern  ist  von  einer  sehr  dünnen  Plasma- 
Schicht  umgeben,  von  der  aus  zarte  Protoplasmafäden  nach  der 
Wandschicht  der  Zelle  verlaufen.  Auf  diesen  Fäden  ist  der  Zell- 
kern in  dem  mit  Zellsaft  erfüllten  Lumen  der  Zelle  suspendirt. 
Die  Fäden  entspringen  alle  der  schmalen  Kante  des  Zellkerns, 
gabeln  sich  meist  wiederholt  in  ihrem  Verlauf  und  setzen  an  die 
Innenseite  der  Chlorophyllbänder  und  zwar  an  die  vorspringenden 
Stellen,  welche  Pyrenoide  bergen,  an.  Man  kann  sich  hiervon  in 
den  meisten  Fällen  leicht  bei  langsamer  Veränderung  der  Einstel- 
lung überzeugen. 

Bei  hinreichend  starker  Vergrösserung  kann  man  zahlreiche  feine  Proto- 
plasmaströme in  dem  Wandbeleg  der  Zelle  beobachtep  und  Mikrosomen 
lebhaft  in  denselben  wandern  sehen.  —  Mit  1  %  Chromsäure  und  den 
entsprechenden  Chromsäuregemischen,*')  so  auch  mit  Pikrinsäure  lässt 
sich  die  Zelle  vorzüglich  fixiren,  so  zwar,  dass  alle  Theile  ihr  ursprüng- 
liches Aussehen  und  ihre  ursprüngliche  Lage  behalten.  Die  Einwirkung 
von  Chromsäure  muss  mehrere  Stunden  andauern,  von  Osmiumsäure  ent- 
haltenden Gemischen  nur  eine  halbe  Stunde;  Pikrinsäure  gegen  zwölf 
Stunden,  weil  dann  erst  die  Chlorophyllkörner  vollständig  entfärbt  sind. 
Werden  die  nach  einer  dieser  Methoden  fixirten  Präparate  sorgfältig  in 
destillirtem  Wasser  ausgewaschen  und  mit  Borax-Carmin  oder  Hämatoxylin, 
eventuell  die  Pikrinsäure -Präparate  mit  HämateYn  -  Ammoniak  gefärbt,  so 
treten  die  einzelnen  Theile  scharf  hervor.  Mit  Carmin  erscheint  das  Kern- 
körperchen  dunkel  gefärbt;  weniger  intensiv  tingirt  ist  das  übrige  Kern- 
gerttst,  welches  das  Kemkörperchen  trägt.  Schön  rosa  sind  die  Chlorophyll- 
bänder; dunkler,  doch  nicht  so  dunkel  als  das  Kemkörperchen,  die 
Pyrenoide;  die  Stärkehtillen  um  die  Pyrenoide  sind  hingegen  weis  ge- 
blieben; etwas  tingirt  sind  auch  die  Mikrosomen,  wie  man  das  nament- 
lich an  den  von  den  Chlorophyllbändern  freigeUssenen  Theilen  des  Wand- 
beleges erkennen  kann.  Aehnliche  Verhältnisse  geben  die  Hämatoxylin- 
und  HämateYn -Färbungen;  die  Mikrosomen  treten  bei  diesen  aber  schärfer 
hervor.  —  Sehr  schöne  Tinctionen  des  Zellinhaltes  der  Spirogyra  sind 
mit  Safranin  auf  einem  freilich  sehr  mühsamen  Wege  zu  erreichen.*^) 
Die  Zellen  sinken  sehr  leicht  zusammen  und  bereiten  dadurch  der  An- 
wendung eben  dieser  Tinctionsmethode  besondere  Schwierigkeiten.  Die 
mit  Chromsäure  oder  den  Gemischen  derselben  fixirten,  sehr  gut  aus- 
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gewaschenen  FSden  werden  in  Safraninlösung  übertragen.  LeUtere  be- 
reiteten wir  uns,  indem  wir  Safranin  in  absolutem  Aloohol  lösten  und 
vor  dem  Gebrauch  bis  auf  die  Hälfte  mit  destillirtem  Wasser  verdtiniiteo. 
Die  Fäden  bleiben  12  bis  24  Stunden  in  der  Farbe,  worauf  sie  in  50  <»/o  Ako- 
hol  übertragen  werden,  dem  tropfenweise  absoluter  Alcohol  sugesetst 
wird.  Bevor  der  Farbstoff  dem  Präparat  entzogen  wird,  beginnt  man 
mit  ganz  allmählichem  Zusatz  von  verharztem  Terpentinöl,  während  msn 
gleichzeitig  die  Flüssigkeit  schüttelt.  Die  vorhandene  Flüssigkeit  wird 
langsam  abgezogen,  während  man  Terpentinöl  fort  und  fort  zuführt, 
bis  dass  Alcohol  so  gut  wie  nicht  mehr  vorhanden  ist.  Das  Präpant 
schliesst  man  hierauf  in  Terpentinöl  ein.  Glückt  die  Operation,  so  nnd 
die  Zellen  nicht  collabirt  und  zeigen  auffallend  schöne  Tinetion.  In  des 
Zellkernen  ist  die  Structur  ausserordentlich  deutlich,  das  Kemgewebe  sehr 
intensiv,  das  Kemgertlst  schwach  tingirt.  Die  Pyrenoide  zeigen  weniger 
intensive  Färbung  wie  das  Kernkörperchen,  sie  sind  von  einer  rosaHfilk 
umgeben,  da  im  Safranin  auch  die  Stärke  Farbstoff  aufnahm.  —  Wir 
wollen  endlich  bei  Spirogyra,  als  einem  hierzu  sehr  geeigneten  Objecte, 
noch  eine,  neuerdings  empfohlene  Methode'*)  in  Anwendung  bringen,  bei 
der  Härtung  und  Tinetion  zugleich  stattfinden.  Wir  stellen  uns  zu  diesem 
Zwecke  eine  concentrirte  Pikrinsäurelösung  dar,  setzen  dieser  einige 
Tropfen  concentrirter  wässriger  Nigrosinlösung  (Nigrosin  Qual.  I)  hinzu, 
dann  noch  einige  Pikrinsäurekrystalle,  damit  die  Pikrinsäurelösung  con- 
centrirt  bleibe  und  eventuell  auch  noch  ein  kleines  Stückchen  Nigrosio. 
Die  erhaltene  Flüssigkeit  erscheint  olivengrün  bis  dunkelgrün.  In  diese 
Lösung  werden  nun  Spirogyra -Fäden  eingelegt  und  acht  bis  zehn  Stan- 
den belassen.  Die  Fixirung  und  Tinetion  ist  zwar  viel  früher  vollzogen, 
doch  diese  Zeit  nöthig,  ujoa  das  Chlorophyll  zu  zerstören.  Die  herausge- 
nommenen Fäden  werden  in  Spiritus  ausgewaschen  und  am  besten  in  V6^ 
dünntem  Glycerin  untersucht.  Bei  richtig  gelungener  Tinetion  können 
die  Bilder  sehr  schön  sein.  Die  Kernkörperchen  erscheinen  dunkel  stahl- 
blau, das  Kerngerüst  dunkelblau,  die  Pyrenoide  heller  blau,  noch  heller 
die  sehr  scharf  gezeichneten  ChlorophyUbänder;  in  der  Farbe  der  Pyrenoide 
erscheinen  auch  die  Mikrosomen.  Die  Stärkekömer  sind  farblos,  fast  farblos 
erscheinen  die  etwas  gequollenen  Zellwände.  Der  Zellinhalt  ist  meist  m 
wenig  contrahirt  Um  die  Präparate  aufzubewahren,  lässt  man  das  ver- 
dünnte Glycerin,  in  das  man  sie  einlegte,  sich  langsam  an  der  Luft  cod- 
centriren.  Man  kann  auch  eine  Uebertragung  in  Terpentinöl  versuchen, 
wo  die  Färbung  noch  rein  blauer  wird;  dabei  sind  aber  die  nämlichen 
Vorsichtsmaassregeln  einzuhalten,  die  wir  nach  der  Safraninfärbung  an- 
wandten. 

Wir  wollen  endlich  auch  noch  die  Spirogyra  benutzen ,  um  an  ihr  die 
sogenannte  Leben sreaction  mit  alkalischer  Silberlösung  auszuführen.**) 
Zwei  Lösungen  können  hierzu  benutzt  werden.  Die  erste  ist  eine  mit 
Kali  versetzte  ammoniakalische  Silberlösung.  Um  diese  herzustellen,  mischt 
man  1)  13  cc.  Kalilösung  von  1,333  spec.  Gewicht  mit  10  cc,  Ammoniak- 
liquor  von  0,960  spec.  Gew.  und  verdünnt  auf  100  cc;  bereitet  2)  eine 
Lösung  von  1  Vo  Silbemitrat.  Von  beiden  Lösungen  mischt  man  vor  dem 
Gebrauch  je  1  cc.  und  verdünnt  diese  Mischung  auf  1  Liter.    Die  zweite 
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LdBung  ist  eine  wässrige  Lösung  von  Silberoxyd  und  wird  bereitet,  wenn 
man  auf  1  Liter  einer  Lösung  Vtoo»ooo  ^g  NO^  5  cc,  Kalkwasser  setzt. 
Kohlensänrebaltige  Luft  ist  bier  w&brend  der  Reaction  sorgföltig  abzu- 
halten. Man  darf  nur  mit  grösseren  Mengen  des  Beagens  (Vs— 1  Liter) 
operiren  und  nur  wenige  Fäden  der  Spirogyra  in  dasselbe  einbringen. 
Durch  das  lebende  Protoplasma  der  Spirogyra  wird  das  metallische  Silber 
aas  der  Lösung  reducirt  und  dieses  Protoplasma  hierdurch  schwarz  gefärbt. 
Durch  Erwärmen  der  Lösung  auf  30  ®  C.  wird  die  Beaction  beschleunigt, 
so  dass  sie  nach  Ablauf  einer  halben  Stunde  schon  constatirt  werden  kann, 
in  der  Kälte  sind  6  bis  8  Stunden  fttr  dieselbe  nothwendig.  Ist  der 
Spirogyra -Faden  in  der  einen  oder  andern  Art,  etwa  durch  Austrocknen, 
Druck,  höhere  Temperatur,  absoluten  Alcohol,  zuvor  getödtet  worden, 
«o  tritt  die  Silberreduction  nicht  ein.  Das  Zellplasma  nimmt  dann  nur 
eine  gelbe  bis  braune  Färbung,  die  von  Silberoxydul  herrührt ^0  und  auf 
das  Vorhandensein  von  Glycose  und  Gerbstoff  hinweist,  an.  Nicht  in 
allen  Fällen  ist  wie  bei  Spirogyra  die  Beduction  des  metallischen  Silbers 
durch  die  lebende  Zelle  so  leicht  zu  erreichen;  es  wird  angenommen,  dass 
in  den  Fällen,  wo  sie  nicht  eintritt,  das  Protoplasma  zu  sensibel  sei 
und  gleich  bei  der  ersten  Berührung  von  dem  Beagens  leide.  Weiter 
wird  angenommen ,  dass  es  Aldehydgruppen  im  lebenden  Protoplasma  sind, 
welche  die  Silberreduction  veranlassen  und  dass  eine  moleculare  Ver- 
schiebung dieser  Aldehydgruppen  beim  Tödten  des  Protoplasma  die 
Reaction  weiterhin  unmöglich  mache.  —  Merkwürdig  nach  alledem  ist, 
dass  auch  nach  der  Tödtung  der  Spirogyra -Zellen  mit  manchen  Giften, 
besonders  Alkaloiden ,  die  Silberreduction  noch  eintritt.  So  bei  Spirogyren, 
die  in  1  %  Lösung  von  essigsaurem  Strychnin  eingelegt  wurden  und  deren 
Protoplasmaschlauch  zusammengeschrumpft  ist.  Es  wird  angenommen, 
dass  hierbei  die  Tödtung  ohne  Verschiebung  der  Aldehydgrnppen,  nur 
durch  Zerstörung  der  morphologischen  Structur  des  Protoplasma  erfolgte; 
während  bei  der  Verschiebung  der  Aldehydgruppen  diese  Structur  völlig 
intact  bleiben  kann,  so  wie  es  ja  auch  die  zum  Fixiren  des  Protoplasma  be- 
nutzten Beagentien  zeigen.  —  Mit  der  zu  zweit  genannten  Silberlösung 
erfolgt  die  Beaction  gleichmässiger  als  mit  der  ersten.  Die  Fäden  schei- 
nen länger  in  derselben  zu  leben,  wodurch  mehr  Zeit  für  die  Beaction 
derselben  gewonnen  wird. 

Fast  bei  einer  jeden  Untersuchung  von  Wasserpflanzen  begeg- 
net man  den  zu  den  grünen  Wasseralgen,  in  die  Nähe  der  Spiro- 
gyra, gehörigen  Desmidiaeeen.^)  Besonders  verbreitet  sind  die 
nrei  lebenden,  zum  Tbeil  gestreckt  cylindrischen,  geraden  oder  ge- 
krümmten, zu  Qosterium  und  Verwandten  gezählten  Formen 
und  die  zum  Theil  scheibenförmigen,  durch  mehr  oder  weniger 
tiefe  Einschnürung  in  zwei  symmetrische  Hälften  getheilten  For- 
men, die  in  die  Gruppe  der  Euastren  '^u  bringen  sind.  Heben  wir 
Fadenalgen,  etwa  Cladophoren,  aus  einem  Bassin,  spülen  sie  in 
einem  Gefässe  mit  Wasser  aus  und  untersuchen  nach  einiger  Zeit 
den-Bodensatz,  so  sind  wir  ziemlich  sicher,  verschiedenen  Desmi- 
diaceen   in  letzterem   zu   begegnen.      Die  schönsten  Formen  der 
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Desmidiaceen  sind  freilich  wählerischer  in  ihrem  Aufenthaltsorte; 
man  begegnet  ihnen  in  Teichen  und  Bächen,  in  WaldtümpelD,  vor- 
nehmlich aber  in  den  Torfstichen  und  Mooren  und  dann  oft  in 
grossen  Mengen.  Wir  nehmen  in  Untersuchung  das  sehr  verbrd- 
tete,  mondsichelförmig  gekrümmte Closteri um  moniliferumEbrb. 

(Fig.  118.)  Die  Zellhaut  ist  glatt,  ohne  Einschnitte. 
Im  Innern  der  Zelle  fallen  die  beiden  Chlorophyll- 
körper  zunächst  auf.  Frei  von  denselben  und  nur 
vom  farblosen  Zellplasma  eingenommen  sind  die 
beiden  Enden  der  Zelle  und  eine  schmale  äqua- 
toriale Zone.  In  letzterer  liegt  der  mit  grossen 
Kemkörperchen  versehene  Zellkern.  In  den  beiden 
farblosen  Enden  der  Zelle  sieht  man  je  ein  run- 
des, mit  wässrigem  Zellsaft  erf&lltes  Bläschen,  in 
P  welchem  kleine  dunkle  Körnchen,  kleine  in  Schwefel- 
säure unlösliche  Gypskrj  stalle*')  sich  in  zitternder 
Bewegung  befinden.  Werden  diese  Kömchen  durch 
Zerdrücken  der  Zelle  befreit,  so  lassen  sie  sich 
als  äusserst  kleine  Prismen  erkennen.  Die  beiden 
FigTTlS.  ciosterinm  Bläscbcu  rcpräsentireu  das  mit  Zellsaft  erflUlte 
moniiiferam.  p  Py-  Lumen  der  Closterium- Zelle.  Dieses  Lumen  wird 
renoide,  Jntrystaii-  durch  die  zwei   grosscu  Chromatophoreu  auf  die 

^chc^^  Ver^r'*24o"  "^^^^^^  ^°^®^  *®^  2^"®  verdrängt.  —  Längs  der 
ergr.      .  gellwand  sieht  man  in  der  ganzen  Zelle  einzelne 

Kömchen  in  Bewegung.  Das  rasche  Gleiten  in  gerader  Richtung:  längs 
der  Wand  hat  man  als  Glitschbewegung  besonders  unterschieden, 
es  ist  aber  nichts  anderes  als  eine  sehr  rasche  Protoplasmaströmung. 
Hin  und  wieder  bekommt  man  ein  Closterium- Individuum,  das 
gegen  einen  anderen  Gegenstand  gesttltzt  ist,  in  aufrechter  Stellung 
zu  sehen,  eventuell  bringt  man  ein  solches  Individuum  durch  Ver- 
schieben des  Deckglases  in  die  erwünschte  Lage.  Dann  stellt  man 
fest,  dass  die  Zelle  einen  kreisrunden  Querschnitt  hat  und  dass 
sechs  radial  gestellte  Chlorophyllplatten  in  der  Mitte  der  Zelle  sich 
zu  einem  gemeinsamen  Körper  vereinigen.  In  der  Längsaxe  dieses 
Chlorophyllkörpers  liegen  die  Pyrenoide  Cp).  Daher  treten  uns 
diese,  in  Seitenansicht,  zu  einer  einzigen  ßeihe  angeordnet,  ent- 
gegen (vergl.  die  Figur).  Auch  in  der  Seitenansicht  erkennen  wir 
jetzt  die  radial  gestellten  Leisten  des  Chromatophors  wieder.  Die 
beiden  Chromatophoreu  stossen  im  Aequator  der  Zelle  zusammen, 
hier  nur  den  Raum  für  den  Zellkern  freilassend.  Ausser  den 
Stärkekömern,  die  als  Hüllen  die  Pyrenoide  umgeben,  sind,  wie 
Jodzusatz  lehrt,  auch  kleine  Stärkekömer  den  Chlorophyllleisten 
eingelagert.  In  den  Räumen  zwischen  den  Chlorophyllleisten 
sind  senkrecht  zu  deren  Verlauf  einzelne  zarte  Platten  aus  farb- 
losem Protoplasma  ausgespannt,  welche  einerseits  an  die  Cbloro- 
phyllleistten,  andererseits  an  die  zarte  farblose  Wandschicht  aus 
Protoplasma  ansetzen.  —  Die  Zellwandung  von  Closterium  monili- 
forum  ist  glatt;   mit    Jod    und    Schwefelsäure   nimmt    sie    einen 
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deutlich  violetten  Ton  an.  Sie  ist  wenig  resistent  gegen  concen- 
trifte  Schwefelsäure,  in  der  sie  alsbald  gelöst  wird,  ohne  zuvor 
in  zwei  Hälften  zu  zerfallen.  —  Anders  verhalten  sich  oft  andre 
im  gleichen  Präparat  befindliche  closteriumähnliche  Desmidiaceen, 
deren  Haut  der  concentrirten  Schwefelsäure  widersteht  und  leicht 
in  Richtung  des  Aequators  sich  in  zwei  Hälften  trennt.  Stellen 
wir  ein  Closterien  führendes  Präparat  auf  einem  Glimmerplättchen 
her,  glühen  dasselbe  und  betracuten  es  unter  dem  Mikroskop,  so 
können  wir  von  Glosterium  moniliferum  nichts  auf  dem  Plättchen 
wiederfinden,  wohl  aber  lassen  oft  die  anderen  Closterien  stark 
gebräunte  Skelette  zurück,  die  sich  nach  Zusatz  von  Schwefelsäure 
und  Salzsäure  nicht  lösen,  somit  aus  Kieselsäure  bestehen  dürften. 
—  Die  Closterien  vermehren  sich  durch  Zweitheilung,  wobei  die 
Scheidewände  in  der  Aequatorialebene  angelegt  werden.  Durch  „Er- 
gänzungswachsthum**  muss  hierauf  zu  jeder  der  beiden  Schwester- 
zellen die  fehlende  Hälfte  hinzugebildet  werden.  So  kommt  es 
denn,  dass  wir  hin  und  wieder  in  unseren  Präparaten  Individuen 
begegnen,  bei  denen  die  eine  Hälfte  durch  geringere  Länge  und 
etwas  abweichendere  Form  gegen  die  andere  absticht 

In  sehr  instrnctiver  Weise  reagirt  unser  Closteriam  auf  den  Einfluss 
des  Lichtes,^)  so  dass  wir  uns  nicht  versagen  können,  einige  diesbezüg- 
liche Versuche  anzustellen.  Wir  beschaffen  uns  zn  diesem  Zwecke  kleine 
quadratische  Glaskammem  von  etwas  geringerer  Grösse,  als  der  Object- 
tisch  unseres  Mikroskops  und  mit  etwa  ein  Centimeter  hohen  Seitenwänden. 
Doch  können  in  Ermangelung  dieser  allenfalls  beliebige  Glasgefasse  mit 
flachem  Boden  aashelfen,  soweit  sie  Platz  auf  dem  Objecttisch  finden. 
Wir  giessen  closterinmhaltiges  Wasser  in  die  Glaskammern  resp.  ander- 
weitigen Glasgef&sse,  doch  stets  unter  ein  Centimeter  Höhe,  ein  und  können 
so  die  Closterien  bei  schwacher  Vergrösserung  direct  beobachten.  Wir 
experimentiren  bei  diffusem  Tageslichte.  Schon  nach  kurzer  Zeit,  falls 
die  Closterien  in  völlig  gesundem,  kräftigem  Entwicklungszustande  sich 
befinden,  stellt  sich  die  Längsaxe  der  meisten  Individuen  in  die  Richtung 
der  vom  Fenster  aus  einfallenden  Lichtstrahlen.  Mit  dem  einen,  von  der 
Lichtquelle  abgekehrten,  Ende  sitzen  die  Closterien  dem  Boden  des  Ge- 
fässes  an,  das  andere  schwebt  frei  in  der  Richtung  zur  Lichtquelle.  Wir 
drehen  jetzt  das  Gefäss,  oder  besser,  um  jede  Erschütterung  des  Wassers 
zu  vermeiden,  wir  blenden  vorn  das  Licht  mit  einem  schwarzen  Schirm 
ab  und  beleuchten  das  Präparat  vermittelst  eines  Spiegels  von  der  Seite. 
Alsbald  haben  sich  die  Closterien  um  ihren  Stützpunkt  gedreht  und  in 
der  nunmerigen  Richtung  der  einfallenden  Lichtstrahlen  orientirt.  Die 
Stellung  der  Closterien  wird  somit  durch  das  Licht  bestimmt,  dieselben 
sind  vphototaktisch*.  Bei  fortgesetzter  Beobachtung  einzelner  Exemplare 
stellt  man  fest,  dass  nach  einiger  Zeit  das  freie  Ende  derselben  sich  ab- 
wärts neigt  und  den  Boden  des  Gefässes  erreicht,  bald  darauf  aber  das 
vorher  festsitzende  Ende  sich  hebt  und  in  der  Richtung  zur  Lichtquelle 
einen  Bogen  beschreibend,  sich  nunmehr  der  Lichtquelle  zuwendet.  Nach 
einer  bestimmten  Zeitdauer,  die  5  bis  35  Minuten  betragen  kann,  wird  eine 
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neue  UmdrehuDg  ausgeführt  und  so  rücken  die  einzelnen  Closterien,  sieh 
fort  und  fort  überschlagend,  langsam  der  Lichtquelle  näher.  LSsst  man 
intensiveres  Licht  auf  die  Closterien  einwirken,  so  beginnen  sich  dieselbeo 
alsbald  um  ihren  Stützpunkt  zu  drehen  und  stellen  sich  so,  dass  ihre 
Längsaxe  senkrecht  vom  Lichte  getroffen  wird.  Diese  Qaerstellnng  bleibt 
auch  im  directen  Sonnenlichte  beibehalten,  doch  bemerkt  man  jetzt,  dias 
einzelne  Individuen  langsam,  auf  das  eine  Ende  gestützt,  von  der 
Lichtquelle  fortgleiten.  Hierbei  kehren  sie  ihr  die  convexe  Seite,  ge- 
wissermaassen  den  Rücken  zu.  Somit  sind  die  Closterien  nicht  nur  pho- 
totaktisch, das  heisst,  sie  werden  nicht  nur  von  dem  Lichteinfall  bestimmt 
orientirt,  sie  sind  auch  photometrisch,  das  heisst  auf  ein  Licht  bestimmter 
Intensität  gestimmt.  —  Mit  diesen  Bewegungserscheinungen  hängt  es  zu- 
sammen, dass  wir  in  grösseren  Gefässen,  die  Closterien  enthalten,  die 
selben  bei  schwacher  Beleuchtung  an  der  Wasseroberfläche,  bei  intenaiTer 
Beleuchtung  am  Boden  finden. 

In  den  Closterien  führenden  Präparaten  finden  wir  fast  immer  anch 
verschiedene  grössere  und  kleinere  Formen  der  zu  zwei  symmetrischen 
Hälften  eingeschnürten  Desmidiaceei».  Dieselben  zeichnen  sich  durch  sehr 
zierliche  Gestalten  und  mannigfache  Vorsprünge  der  Oberfläche  aus.  Most 
sind  diese  Zellen  in  einer  Richtung  abgeflacht,  hin  und  wieder  ist  eine 
Gallerthülle  an  ihrer  Oberfläche  zu  erkennen;  dieselbe  ist  an  allen  Des- 
midiaceen , '^)  auch  den  zuvor  untersuchten  Closterien  vorhanden,  doeh 
nur  in  seltenen  Fällen  direet  nachzuweisen.  Eine  sehr  gemeine  Form  ist 
das  Cosmarium  Botrytis  Menegh.,  in  Frontansicht  von  annähernd  krds- 
förmigem,  in  Seitenansicht  von  elliptischem  Umriss.  Nur  ein  schmaler  Isthmos 
verbindet  beide  Zellbälften,  in  diesem  liegt  der  Zellkern.  In  jeder  Zell- 
hälfte befinden  sich  zwei  mit  je  einem  Pyrenoid  versehene  Chromatophoren. 
Das  Pyrenoid  ist  von  einer  Stärkehülle  umgeben ,  ausserdem  einzelne  kleine 
Stärkekörner  in  den  Chromatophoren  zerstreut.  Die  Chromatophoren 
stOBsen  mit  ihren  Rändern  zusammen  und  lassen  einen  annähernd  bicon- 
vexen  Zwischenraum  zwischen  sich  frei.  Jedes  Chromatophor  hat  an- 
nähernd dieselbe  Gestalt,  wie  sie  ein  der  Länge  nach  halbirtes  Chroma- 
tophor von  Closterium  zeigen  würde.  In  der  Scheitelansicht  einer  Zell- 
hälfte sieht  man,  dass  vier  Leisten  einem  gemeinsamen  Verbindungsstttckef 
in  dessen  Mitte  das  Pyrenoid  liegt,  entspringen.  Die  Leisten  breiten  sich 
an  der  Zell  wand  aus.  In  natürlicher  Lage  der  Zelle  sieht  man  diese  Leisten 
von  der  Kante ;  sie  zeichnen  sich  als  intensiv  grüne  Streifen.  Der  Zellsafc, 
der  den  Raum  zwischen  den  Leisten  und  der  Zell  wand  erfüllt,  führt  oft 
zahlreiche  Körnchen,  unter  denen  sich  auch  kleine  Gypskrystalle  befindeD, 
welche  zurückbleiben,  wenn  man  die  Zelle  mit  Schwefelsäure  behandelt 
Der  Bau  der  Zell  wand  zeigt  sich  besonders  gut  an  abgestorbenen  Indivi- 
duen, deren  Inhalt  sich  von  der  Wandung  zurückzog.  Solche  Individuen 
sind  leicht  zu  finden.  Die  ganze  Zellwand  erscheint  von  flachen  Höckern 
besetzt.  In  der  tiefsten  Stelle  der  Einschneidung  ist  die  Wandung  etwsa 
dicker  und  stärker  lichtbrecbend.  Bei  Zusatz  concentrirter  Schwefelsanre 
trennen  sich  beide  Zellhälften  von  einander,  der  Inhalt  tritt  an  der  Treo- 
nungsstelle  hervor;  die  Zellbäute  werden  langsam  aufgelöst  —Die  Zellthei- 
lung  erfolgt  im  Isthmus,  der  sich  zuvor  etwas  verlängert.  Aus  der  vorge- 
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ton  Isthmnsbälfte  muBS  eine  neae  Zellbälfte  ergSnzt  Verden,  daher 
nicht  eben  selten  Individuen  mit  einer  kleinen,  in  Entwicldang  be- 
inen,  noch  dünnwandigen  Hälfte  findet,  der  auch  noch  die  BQcker 
n.  —  Relatiy  seltener  als  diesen  freilebigen,  begegnet  man  den  zu 
D  vereinigten  Deemidieae  filiformes,  die  meist,  ihrer  habituellen  Aefan- 
eit  nach,  als  Desmidiaceen  zu  erkennen  sind. 

u  den  einzelligen  Organianiea  gehören  auch  die  Diatomeen 
Jadllariaceen,  die  eine  intermediäre  Stellung  zwischen  Thier 
'flanze  einnehmen  und  eine  (Ur  sich  abgeBchlossene  Gruppe 
Irganismen  reprSBeDtiren,  Das  geeignetste  Object  um  sich 
den  Bau  der  Diatomeen  zu  orientiren,  dürfte  Pinnularia 
is**)  aein,  eine  in  stehenden  «nd 
nden  GewäsBem  sehr  häufige  Art.    Sie  -  - 

et  eich    unter   den  SllBBwaBserformen  \(^ 

ihre   relativ  bedeutende   Gröaee   auB  i  _    '  ;i 

läsBt  Überhaupt  leichten   Einblick    in  j 

tructurverhältnisee   ihres   Körpers   ge-  J 

Q.  Sie  erscheint  unter  dem  Mikroskop,  \' 

I  sie  bei  der  stärksten  uns  zur  Ver- 
;  stehenden  Vergröaserung  studiren 
D,  entweder  als  eine  gestreckte  Ellipse 
iIb  ein  Rechteck  mit  etwas  abger un- 
Ecken. Im  ersteren  Falle  sehen  wir 
m    der  Schalenseite    (Schalenanaicht,    t  ;  'ji 

seile)  (Fig.  119  A),   im  letzteren  von     t  ;ii 

rtelbandseite(GUrteIansicht,HauptBeite)    ( 
119   B).      In  der  Schalenansicht  er- 
t  die  Zellhaut  gezeichnet  von  schmalen 
,  die  von  den  Kändern  gegen  die  Mitte 
,  ohne  Bie  zu  erreichen  (vergl.  die  Fig).  '  1 

rdenmeietfllrEinBenkuugenderAuBBen-  j 

der  Schale,  das  heisat,  fUr  verdünnte  ;  :l| 

1    deraelben   gehalten.      Der   mittlere  1  ]j 

Kaum,    den    die   Riefen    frei   lassen,  / 

in  seinen  beiden  Enden  und  in  mitt-  -       v 

Longe,  je  eine  stärker  das  Licht  *''e  "3.  pmnnkrU  viridi.. 
-de,  ye,dicku.g  die  als  Knoten  l^r;;";,"  vi^^lK'- 
inet  sind.  Die  beiden  endständigen 
1  werden  mit  dem  Centralknoten  durch  eine  Linie  verbunden, 
I  dicht  am  Centralknoten  jederaeita  gleichainnig  ausbiegt  und 
ler  schwachen  Anschwellung  endet.  Die  Endknoten  werden 
;ü  entgegengesetzten  Enden  der  Linie  mondsichelförmig  um- 
Um  dies  zu  bewerkstelligen,  biegt  die  Linie  an  beiden 
in  deraelben  Richtung  wie  am  Mittelknoten  seitlich  ab. 
em  Verlauf  zwischen  den  Knoten  erweitert  sich  die  Linie 
iuig,  man  nimmt  an,  sie  sei  ein  in  das  Innere  der  Zelle 
ier  Spalt.    Auf  die  GUrtelbandansicht  (B)  greifen  die  Riefen 
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nicht  herüber,  man  sieht  sie  nur  an  den  Seitenrändem  d^  Bildes. 
Bei  Einstellung  auf  den  optischen  Durchschnitt  und  genauer  Be- 
trachtung der  Enden  der  Zelle,  constatiren  wir  die  merkwürdige 
Thatsache,  dass  ein  mittlerer  Streifen  der  Wand  doppelt  ist  Bei 
eingehender  Untersuchung  stellt  es  sich  heraus,  dass  hier  eine  Ein- 
schachtelung  getrennter  Wandtheile  vorliegt  An  die  Bänder  der 
beiden  elliptischen  Wandstücke  die  wir  in  der  Schalenansicht  sahen, 
setzen  nämlich  Membrantheile  an,  die  mit  freier  Kante  enden«  Es 
besteht  somit  die  Wandung  dieser  Zelle  aus  zwei  Hälften,  Ton 
denen  die  eine  in  der  andern  .steckt  Der  Bau  dieser  Wandang 
entspricht  durchaus  demjenigen  einer  elliptischen  Schachtel  mit  auf- 
gesetztem Deckel.  Die  Seitenwände  des  Deckels  sind  eben  so 
hoch  wie  diejenigen  der  Schachtel,  doch  sind  beide  nicht  yollstin- 
dig  in  einander  geschoben.  Gehen  wir  an  unserer  Zelle  aus  dem 
optischen  Durchschnitt  in  die  Oberflächen-Ansicht  über,  so  können 
wir  die  feinen  Ränder  der  beiden  ZeUhälften  hier  als  zarte  Linien 
verfolgen.  —  Die  ebenen,  gerieften  Flächen  der  Zell  wand  werden 
als  Schalen,  die  glatten  an  dieselben  ansetzenden,  frei  endenden 
Seitenwände  als  Gürtelbänder  bezeichnet,  daher  der  Gebrauch  der 
schon  genannten  Namen  für  die  beiden  Ansichten.  Es  gelingt  bei 
Pinnularia  leicht,  die  eine  Hälfte  der  Zellwand  aus  der  anderen 
durch  Druck  oder  chemische  Reagentien  zu  befreien,  auch  findet 
man  hin  und  wieder  abgestorbene  Exemplare,  an  denen  sich  dieser 
Process  mehr  oder  weniger  vollständig  von  selbst  vollzog.  Beim 
Druck  brechen  die  Gürtelbänder  leicht  in  einiger  Entfernung  von 
ihrem  Rande,  längs  einer  zu  diesem  Rande  parallelen  Linie.  Diese 
Linien,  nächst  jedem  Rande  eine,  somit  zwei  in  jeder  Gürtelband- 
ansicht, sind  öfters  zu  erkennen  und  dürften  verdünnte  Stellen  der 
Gürtelbänder  sein.  Sie  reichen  nicht  bis  an  die  Enden  der  Zelle. 
Der  Inhalt  der  Zelle  präsentirt  sich  etwas  anders,  je  nachdem 
wir  eine  Schalenansicht  oder  Gürtelbandansicht  vor  uns  haben. 
In  ersterer  (Fig.  i  19  A)  durchsetzt  ein  mittlerer  heller  Streifen  die 
Zelle  von  dem  einen  Ende  zu  dem  andern;  hier  ist  das  farblose 
Gytoplasma  der  Zelle  sichtbar.  In  mittlerer  Länge  der  Zelle  er- 
scheint es  zu  einer  biconcaven  Plasmabrücke  angesammelt  In 
dieser  Brücke  lie^t  der,  nicht  immer  ohne  Zufaiülfenahme  vonReagen- 
tien  leicht  sichtoare,  mit  einem  relativ  grossen  Kemkörperchen 
versehene  Zellkern.  An  die  hellen  Streifen  grenzen  zu  beiden 
Seiten  mit  ziemlich  glattem,  oder  ausgebuchtetem  Contour,  die  braun 
gefärbten  Chromatophoren  „Endochromplatten''.  Dieselben  liegen 
somit  den  Gürtelbandseiten  an.  In  den  Plasmabrücken  sind  schmale, 
paarweise  verbundene  Stäbchen  von  unbekannter  Bedeutung  zn 
sehen.  Im  Zellsafte  endlich  liegen  meist,  doch  nicht  immer,  grössere 
und  kleinere  Oeltropfen.  In  der  Gürtel bandansicht  erscheint  der 
Zellleib  gleichmässig  braun,  weil  hier  der  Chromatophor  den  ganzen 
farblosen  Wandbeleg  deckt  Nur  an  den  beiden  äussersten  Enden 
der  Zelle  kommt  das  farblose  Zellplasma  zum  Vorschein.  Der 
Chromatophor    ist    gleichmässig    dicht    und    gleichmässig   tingirt, 
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ohne  sichtbare  Differenziniogen.  Auch  in  der  6 ürtelband- Ansicht 
erscheint  die  centrale  Plasmaansammlung  in  Gestalt  einer  biconcaven 
Brücke. 

Bei  Darchmnsterang  unserer  früher  dargestellten  Gladophora- Präpa- 
parate dtirfen  wir  sicher  den  Fäden  dieser  Alge  anhaftende  Diatomeen 
finden.  Dieselben  sind  zugleich  mit  jener  Alge  fixirt  und  tingirt  worden 
und  wir  werden  nun  im  Allgemeinen  feststellen  können ,  dass  die  Härtung 
und  Färbung  bei  ihnen  annähernd  ebenso  wie  bei  Gladophora  angeschla- 
gen hat.  In  letzterer  Zeit  ist  aber  gerade  für  Diatomeen  die  Nigrosin- 
Pikrinsäure  noch  besonders  empfohlen  worden.^)  Ein  wenig  von  dem 
Diatomeen-Material  wird  in  die  Nigrosin- Pikrinsäure  übertragen,  diese  nach 
mehreren  Stunden  abgegossen,  die  Präparate  in  Wasser  oder  meist  besser 
in  Spiritus  ausgewaschen  und  in  Glycerin  untersucht.  Bei  Glycerin  ist  es  meist 
gerathen,  dasselbe  verdünnt  zu  nehn^en  und  es  langsam  an  der  Luft  con- 
centriren  zu  lassen.  Man  kann  die  Präparate  in  Dammarharz  oder  Ganada- 
Balsam,  wo  sie  noch  reiner  blauen  Farbenton  erhalten,  einlegen.  Um  in 
Harz  eingeschlossen  werden  zu  können,  müssen  die  Präparate  zuvor  mit 
Nelkenöl  durchtränkt  sein;  bei  Uebertragung  aus  dem  Spiritus  in  Nelkenöl 
schrumpft  der  Inhalt  der  Zellen  sehr  leicht  zusammen.  Da  muss  zuvor  der 
Spiritus,  bei  tropfenweisem  Zusatz  vom  absolutem  Alcohol  und  gleich- 
zeitig tropfenweisem  Abgiessen  des  Gemisches,  durch  absoluten  Alcohol 
vollständig  ersetzt  werden,  worauf  die  Fäden  in  sehr  stark  mit  Alcohol  ver- 
dünntes NelkenöP")  sich  übertragen  lassen.  Der  Alcohol  verflüchtigt  sich 
durch  Stehen  an  der  Luft,  so  dass  die  Fäden  schliesslich  in  reinem  Nel- 
kenöl liegen  bleiben.  Von  da  aus  werden  die  Fäden  in  die  Harze  über- 
tragen. 

Unter  zahlreichen  Pinnularia- Exemplaren  dürfte  man  hin  und  wieder 
auch  doppelt  zusammengesetzte  finden.  Es  sind  das  Schwesterexemplare, 
die  vor  kurzem  durch  Theilung  aus  einem  Mutterexemplare  hervorgingen. 
Sie  haften  mit  den  Schalenseiten  an  einander  und  man  kann,  falls  ihre 
.  Wände  ganz  fertig  ausgebildet  sind,  constatiren,  dass  die  Gürtelbänder 
der  beiden  inneren  Schalen  in  den  Gürtelbändern  der  beiden  äusseren 
Schalen  stecken.  Nach  erfolgter  Theilung  des  Inhalts  der  Mutterzelle 
sind  diese  inneren  Wandhälften  für  jedes  Tochterindividuum  hinzuge- 
bildet worden.  Jede  Zelle  besitzt  somit  eine  ältere  und  eine  jüngere 
Wandhälfte  und  jede  Ueberlegung  lehrt,  dass  der  Altersunterschied 
zwischen  den  beiden  Hälften  ein  sehr  grosser  sein  kann.  — 

Die  Pinnularia- Exemplare  sind  in  Bewegung  begrifi'en.  Die 
Zellen  rücken  gewöhnlich  in  der  Richtung  ihrer  Längsaxe  fort^ 
entweder  gleichmässig  oder  stossweise,  aucb  seitlich  hin  und  her  von 
ihrer  Bahn  ablenkend.  Sie  schwimmen  nicht  frei,  kriechen  viel- 
mehr auf  irgend  welchem  Substrat  und  es  gilt  als  wahrscheinlich, 
dass  zu  der  als  Spalt  gedeuteten  Linie,  die  wir  in  der  Mediane 
der  Schalen  sahen,  ein  zarter  Protoplasmasaum  hervorgestreckt 
wird  und  das  Bewegungsorgan,  eine  Art  Pseudopodium,  bildet 

Wir  stellen  uns  ein  Präparat  von  Pinnularia  auf  einem  Glimmer- 
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plättchen  her  und  glühen  es  hierauf  über  einer  Gas-  oder  Spiritas- 
flamme.  Wir  legen  das  Glimmerplättchen  hierauf  wieder  unserm 
Objeetträger  auf  und  betrachten  das  Präparat  trocken,  doch  unter 
Deckglas  bei  starker  Vergrösserung.  Wir  constatiren,  dass  von 
den  Pinnularien  vollständige  Skelete  erhalten  geblieben  sind.  Die- 
selben sind  bei  kurzem  Glühen,  von  der  verkohlten  organischen 
Substanz,  etwas  bräunlich,  bei  länger  fortgesetztem  Glühen  farblos. 
Salzsäure  greift  sie  nicht  an,  sie  bestehen  aus  Kieselsäure  und 
zeigen  die  feinsten  Eigenthümlichkeiten  der  Structur  der  Zellwand, 
die  somit  hochgradig  verkieselt  sein  musste ,  erhalten.  Die  Riefen 
zeichnen  sich  bei  diesen  Präparaten  selir  deutlich  als  dunkle 
Streifen,  auch  sonstige  Structureigentbümllchkeiten  der  Wandong 
sind  gut  zu  studiren.  Namentlich  schön  sichtbar  sind  in  der 
Schalenansicht  die  Spalten,  welche  beiderseits  vom  Centralknot«D 
nach  den  endständigen  Knoten  verlaufen.  Ihre  Erweiterung  in 
mittlerer  Länge  ist  deutlich.  In  der  641rtelbandansicht  präsentiren 
sich  die  Ränder  der  beiden  Hälften  der  Zellwandung  schsuf ;  ausser- 
dem sieht  man  noch  auf  dem  übergreifenden  Theile  zwei  zu  ein- 
ander und  den  Rändern  der  Zellwandhälften  parallele  Linien, 
welche  die  Enden  der  Zelle  nicht  erreichen. 

Bringt  man  von  dem  Diatomeen -Material  in  einen  Platintiegel,  über- 
giesst  es  mit  ein  wenig  Fluorwasserstoffsäure  und  lässt  es  24  Stunden  im 
Wasserbad  stehen ,  so  ist  die  Kieselsäure  entfernt.  Untersucht  man  hierauf 
den  Rückstand,  so  hat  man  alsbald  die  Pinnularien  wieder  gefunden. 
Sie  haben  an  Volumen  verloren ,  doch  ihre  Gestalt  annähernd  beibehalten. 
Ihr  Inhalt  ist  gebräunt,  oft  sind  Oeltropfen  in  denselben  noch  zu  sehen; 
doch  von  der  Membran  ist,  falls  die  Einwirkung  hinreichend  energisch 
war  und  lange  genug  andauerte,  nichts  zu  bemerken.  Dieselbe  ist  Ton 
der  Fluorwasserstoffsäure  vollständig  entfernt  worden ,  oder  richtiger,  die 
in  der  Zellwand  mit  der  Kieselsäure  verbundene  organische  Substanz  war 
nicht  in  hinreichenden  Mengen  vertreten ,  um  als  Membran  zurückzubleibeD. 
Gleichzeitig  sind  aber  Zellbäute  von  Desmidiaceen  und  von  andern  Algen 
in  dem  Präparat  zu  finden.  —  Für  andere  Diatomeen  wird  nach  Behand- 
lung mit  Fluorwasserstoffääure  das  Zurückbleiben  einer  zarten,  biegsamen, 
mit  Jod  braungelb  werdenden  Haut  angegeben.'^) 

Für  ein  eingehenderes  Studium  der  Zellwandung  der  Diatomeen  em- 
pfiehlt sich  die  Anwendung  von  Querschnitten.^)  Man  bringt  einen 
Tropfen  dicker  Gummilösung  auf  die  eben  geschnittene  Endfläche  eines 
Holnndermarkstückchens ,  streut  auf  denselben  möglichst  reines  Diatomeen- 
Material  und  rührt  mit  einer  Nadelspitze  um.  Nachdem  die  Gummilösung 
hart  geworden  ist,  führt  man  sehr  zarte  Querschnitte  mit  einem  Skalpell 
oder  Rasirmesser-  aus.  Die  Gummitheilchen  werden  entweder  trocken  auf 
den  Objeetträger  gebracht,  dann  angehaucht,  so  dass  sie  zähflUssig  werden, 
und  mit  einem  Deckglas  überdeckt,  oder  gleich  in  dicken  CanadabalBsm 
eingebettet.  Bei  aufmerksamem  Suchen  findet  man  oft  die  gewünschten 
Schnitte,  die  man  durch  Rücken  am  Deckglas  auch  wohl  in  die  richtige 
Lage  bringen  kann. 
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Die  merkwürdige  Erscheinung  der  Zusammensetzung  der  Zell- 
wand aus  zwei  Stücken  ist  auch  den  andern  Diatomeen  eigen, 
ebenso  sind  an  den  frei  lebenden  ganz  allgemein  Bewegungs- 
erscheinungen zu  beobachten.  Selbst  viele  angewachsene  und  in 
Gallertröhren  eingeschlossene  sind,  befreit,  der  Bewegung  fähig, 
während  diese  in  der  That  bei  fadenbildenden  meist  zu  fehlen 
scheint.  Wegen  der  oft  äusserst  feinen  Structurverhältnisse  ihrer 
Zellwand  werden  die  Diatomeen  als  Testobjecte  für  die  Prüfung 
stärkerer  mikroskopischer  Objectivsysteme  benutzt  Angewandt 
werden  besonders  die  Schalen  von  Pleurosigma  angulatum,  die 
bei  hinreichend  starker  Vergrösserung  regelmässig  angeordnete 
Sechsecke  zeigen. 

« 

Man  wird  kaum  in  die  Lage  kommen,  sich  Testobjecte  selbst  darzu- 
stellen, da  letztere  in  jeder  optischen  Anstalt  im  Preis  von  1  bis  2  Mark 
pro  Stück  zu  bekommen  sind.  Hingegen  könnte  es  für  das  Stndiam  der 
Schalen -Structnr  manchmal  von  Interesse  sein,  sich  Präparate  in  Medien 
darzustellen,  die  durch  ein  sehr  hohes  Brechungsvermügen  ausgezeichnet 
sind.  Um  nun  ganz  reines  Material  von  lebenden  Diatomeen  zu  erhalten,  '*) 
breitet  man  am  besten  den  sie  enthaltenden  Schleim  auf  einem  flachen 
Teller  aus,  bedeckt  letzteren  mit  weissem  Papier  und  stellt  ihn  ins  Licht. 
Die  Diatomeen  werden  sich  alsbald  an  der  Oberfläche  des  Wassers  ange- 
sammelt haben  nnd  können  dann  abgeschöpft  werden.  —  Ein  Material,  das 
todte  Diatomeen  enthält,  wird  möglichst  fein  in  Wasser  zertheilt,  mit  diesem 
durchgeschüttelt  und  nunmehr  stehen  gelassen.  Die  lufthaltigen  Schalen 
bleiben  längere  Zeit  im  Wasser  suspendirt  und  können  daher  mit  diesem 
von  den  meisten  zu  Boden  sinkenden  Beimengungen  abgegossen  werden. 
Durch  vorsichtiges  Schlemmen  kann  eine  weitere  Reinigung  des  Materials 
erzielt  werden.  Auch  benutzt  man  Metallsiebe,  um  die  Schalen  allmählich 
von  den  gröberen  und  feineren  Verunreinigungen  zu  befreien.  (Einen 
Satz  von  5  solchen  Metallsieben  von  0,2—1  mm.  Weite  liefert  £.  Kaiser  für 
8  Mark.)  Um  die  organische  Substanz  zu  entfernen,  kocht  man  sie  am 
besten  mit  Schwefelsäure  und  doppelt  chromsaurem  Kalium.  ^^)  Zu  diesem 
Zwecke  übergiesst  man  das  mit  ein  wenig  Wasser  angerührte  Material 
mit  englischer  Schwefelsäure  und  setzt,  während  man  erwärmt,  doppelt 
chromsaures  Kalium  hinzu.  Man  kocht  so  lange,  bis  dass  nach  Znsatz 
kleiner  Mengen  des  chromsauren  Kaliums  kein  Aufschäumen  mehr  erfolgt. 
Man  sorge  aber  durch  eventuellen  Zusatz  von  Schwefelsäure  dafür,  dass 
<lie  Masse  nicht  einkoche.  Statt  doppelt  chromsaurem  Kalium  kann  man  mit 
demselben  Erfolg  20  %  Chromsänre  zusetzen.  Nach  vollzogener  Operation 
ist  das  Material  mit  Wasser  von  den  Reagentien  vollkommen  zu  befreien. 
Von  etwa  noch  vorhandenem  Sande  sind  die  Schalen  durch  Schlemmen 
zu  reinigen;  von  etwaigen  flockigen  Massen  durch  Kochen  mit  Seifen- 
oder Ammoniak  Wasser.  Das  so  gereinigte  Diatomeen -Material  wird  bis 
zur  Herstellung  des  Präparats  in  Weingeist  oder  in  mit  Carbolsäure  ver- 
setztem Wasser  aufbewahrt.  —  Um  Trockenpräparate  darzustellen,  bringt 
man  einen  Tropfen  der  die  Diatomeenschalen  enthaltenden  Flüssigkeit  auf 
ein  Deckglas,  breitet  sie  hier  aus  und  lässt  sie  eintrocknen.    Von  Vortheil 
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ist  es  oft,  dfts  Deckglas  hierauf  zu  glühen,  was  auf  einem  flachen  PUtu- 
blech  oder  entsprechendem  Eisenblech  zu  erfolgen  hat.  Bevor  das  Deckglas 
dem  Objectträger  aufgelegt  wird,  ist  auf  letzterem  am  besten  mit  dnem 
in  ziemlich  dünnflüssigen,  schwarzen  Maskenlack  (Maskenlack  No.  3)  oder 
in  Grold  Size  getauchten  Pinsel  ein  kleiner  Rahmen  zu  ziehen.  Dieser  mms 
so  gross  sein,  dass  das  Deckglas  auf  demselben  mit  den  Rändern  nihe. 
Das  Deckglas  wird  erst  aufgelegt,  wenn  der  Rahmen  halb  eingetrocknet 
ist.    Später  wird  ein  vollsändiger  Verschluss  mit  demselben  Maskenltek 
vollzogen.  —  Der  Rahmen  schützt  die  Schalen  vor  Druck ,  verhindert  aber 
vor  Allem  das  Eindringen  des  hierauf  zum  Verschluss  angewandten  Lacket, 
unter  das  Deckglas.  —  Wie  in  diesem  Falle,  so  können  wir  auch  in  anderes 
Fällen,  wenn  wir  empfindliche  Objecte,  die  trocken  oder  in  relatiT  d&uh 
flüssigen  Medien  aufbewahrt  werden  sollen,   vor  Druck  schützen  woUeSf 
Rahmen  von  Lack  oder  Canadabalsam  anwenden.     Bei  Aufbewahrung  m 
den  erwähnten  Flüssigkeiten  ist  es   gut,  nur  zwei   quere  Streifen  über 
den  Objectträger  zu  ziehen,  oder  den  Rahmen  an  einer  Seite  wenigstens 
offen  zu  lassen  damit  beim  Auflegen   des   Deckglases  die  Luft  leichter 
entweichen  könne.    Dabei  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  bei  61ycerin-Pn- 
paraten  die  Lacke  keinen  sichern  Verschluss  geben,  falls  etwas  Glycerio 
am  Deckglasrande  hervorgetreten  war  und  dass  daher  Canadabalsam -Ver- 
schluss   dort  jedenfalls  vorzuziehen  sei.    Die  als  Testobjecte  benutzten 
käuflichen  Diatomeen -Präparate  liegen  meist  unter  runden  Deckgläsern. 
Um  Rahmen  für  solche  zu  ziehen  und  sie  hierauf  zu  verschliessen ,  wendet 
man  kleine  drehbare  Scheiben  an,   welche  von  verschiedenen  optischen 
und  mechanischen  Werkstätten  im  Preise  von  6  bis  14  M.  geliefert  werden. 
Auf  einer  solchen  drehbaren  Scheibe  wird  der  Objectträger  genau  centrirt, 
hierauf  die  Scheibe  in  langsame  Rotation  versetzt  und  dann  ein  in  Laek 
getauchter  Pinsel  gegen  den  Objectträger  gedrückt.    Ruht  das  Deckglu 
auf  diesem  Rahmen,  so  wird  der  definitive  Verschluss  am  Deckglasrande 
in  ganz  der   nämlichen  Weise   vollzogen.  —  Diese  Methode  ist  für  jede 
andere  Art  von  Objecten,  die  wir  unter  runde  Deckgläser  bringen  und 
mit  Lack  oder  Balsam  verschliessen    wollen,    anzuwenden.  —  Von  Sab- 
stanzen  hohen  Brechungsvermögens  sind  zum  Einlegen   der  Diatomeot- 
Schalen  Styraxbalsam  in  Chloroform,  Monobrom-Naphtalin,  Schwefelkohlen- 
stoff, Lösungen  von  Schwefel  oder  Phosphor  in  letzterem  u.  s.  w.  empfohlen 
worden.^)    Besonders  günstig  wirkt  eine  gesättigte,  wässrige  Lösung  von 
borwolframsaurem    Cadmium,    welche    annähernd    denselben    Brecbongs- 
Exponenten  wie  Styraxbalsam  besitzt.  Die  Schalen,  die  in  Styrax  übertragen 
werden  sollen,  lässt  man  in  einem  Uhrgläschen  eintrocknen,  rührt  sie  mit  einer 
Spur  Alcohol  an  und  überträgt  sie  in  den  Styraxtropfen  auf  den  Object- 
träger.   Das  aufgesetzte  Deckglas  wird  etwas  angedrückt;  ein  anderwei- 
tiger Verschluss  ist  nicht  nöthig.    Monobrom  -  Naphthalin  eignet  sich  vor- 
nehmlich zur  unmittelbaren  Beobachtung,  da  ein  hermetischer  Verschlass 
dieser  Präparate  sehr  schwer  zu  erzielen  ist.    Am  besten  gelingt  er  noch 
mit   eingedicktem  Canadabalsam    in    Chloroform,    der    zu    wiederholten 
Malen  aufzutragen  ist,  oder    mit  geschmolzenem  Wachs,   über  welches 
hierauf  Canadabalsam ,  respective  Maskenlack  gestrichen  wird;  in  borwolf- 
ramsaures  Cadmium  sind  die  mit  einer  Spur  Wasser  angerührten  Schalen 
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za  übertragen  und  mit  Canadabalsam  zu  verschliessen.  Der  Verschluss  in 
Schwefelkohlenstoff  macht  noch  mehr  Schwierigkeit  als  in  Monobrom- 
Naphtalin.  —  Bemerkt  muss  hier  auch  noch  werden,  dass  für  Dauerprä- 
parate die  bei  homogener  Immersion  betrachtet  werden  sollen,  Maskenlack 
als  Verschlussmittel,  wenn  möglich,  dem  Canadabalsam  vorzuziehen  ist, 
weil  letzter  in  den  Immersionsflüssigkeiten  lOslich  ist. 
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Wir  wollen  jetzt  eine  Pflanze  ins  Auge  fassen,  die  bei  hoher 
äusserer  Gliederung  nur  ein  einziges,  continuirlicbes  Zelllumen  auf- 
zuweisen hat.  Es  ist  das  die  im  Mittelmeer  verbreitete  grüne  Alge 
Caulerpa  prolifera.  Man  kann  hier  schon  aufgeweichtes  Herbar- 
Material  fbr  die  Untersuchung  benutzen;  viel  günstiger  ist  frisches, 
oder  Alcohol-Material,  welches  letztere  durch  Vermitflung  der  zoolo- 
giscben  Station  in  Neapel  zu  erhalten  ist.  Caulerpa  wird  zu  den 
Siphoneen  gerechnet,  einer  Gruppe  von  Algen,  die  einzellige,  viel- 
kernige  Organismen  mannigfacher  Gestaltung  und  zum  Theil  sehr 
hoher  morphologischer  Gliederung  vereinigt.  Da  der  Körper  dieser 
Organismen  nicht  in  Zellen  gefächert  ist,  so  hat  man  sie  auch  als 
nicht  cellulare  Pflanzen  bezeichnet  —  Wollen  wir  die  Pflanzen  ab 
einzellig  ansehen,  so  tritt  uns  in  Caulerpa  die  grösste,  bis  0,5  m. 
lange  Zelle  des  organischen  Reiches  entgegen.  Diese  Zelle  ist  ge- 
gliedert: in  einen  cylindrischen,  kriechenden  Stamm,  der  an  seiner 
Spitze  wächst;  in  lanzettliche,  gestielte,  durchaus  blattartig  ent- 
wickelte, und  auch  wie  Blätter  functionirende  Zweige,  die  der 
Hückenfläche  des  Stammes  entspringen  und  in  Wurzeln,  die  aus  der 
Bauchfläche  des  Stammes  hervorgehen,  in  den  Meeresboden  ein- 
dringen und  sich  dort  reich  verzweigen.  Blätter  und  Wurzeln  wer- 
den äcropetal  angelegt.  Die  Blätter  proliferiren  öfters,  indem  aas 
ihrer  Fläche  neue  blattartige  Zweige  hervorwachsen.  —  Führen 
wir  nun  einen  Querschnitt  durch  den  Stamm  aus,  so  fällt  uns  ein 
ganz  eigenthümlicher  Bau  im  Innern  desselben  auf.  Dieses  Innere 
erscheint  nämlich  von  Balken  durchsetzt  Bei  näherer  Betrachtung 
von  Querschnitten,  die  aus  älteren  Stammtheilen  gewonnen  worden 
sind,  stellt  sich  folgendes  heraus.  Die  Oberfläche  wird  von  einer 
dicken,  concentrisch  geschichteten  Haut  umschlossen.  Diese  zeigt 
sich  an  ihrer  Aussennäche  etwas  gebräunt,  sonst  farblos.  Sie  wird 
durchsetzt  von  Balken,  welche  in  das  Lumen  der  Zelle  eindringen 
und  sich  hier  verzweigend  und  anastomosirend,  ein  geschlossenes 
System  bilden.  Die  von  der  Zellhaut  abgehenden  Balken  laufen 
radial.  Doch  bevor  die  Mitte  des  Stammes  erreicht  ist,  kommt  eine 
Zone  vorwiegend  tangential  verlaufender  Balken  zur  Geltung,  wäh- 
rend die  Mitte  des  Stammes  selbst,  ein  lockeres  Geftige  ohne  merk- 
liche Bevorzugung  einer  bestimmten  Richtung  zeigt     Diese  Ver- 
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hältnisse  der  Anordnung  werden  auf  medianen  Längsschnitten  durch 
den  Stamm  deutlicher.  Wir  gewinnen  die  entsprechenden  Schnitte 
leicht  zwischen  den  Fingera  oder  in  Holundermark.  Wir  sehen 
jetzt,  dass  nahe  der  Oberfläche,  annähernd  parallel  zu  derselben, 
eine  longitudinale  Verbindung  der  Balken  häufig  erfolgt  und  eine 
solche  longitudinale  Verbindung  auch  vor  Erreichung  der  Mitte  sich 
nochmals  und  zwar  noch  ausgeprägter  geltend  macht  An  Alcohol- 
Material,  wo  der  Inhalt  der  Zelle  fixirt  worden  ist,  zeigt  er  eine 
entsprechende  Vertheilung.  Wir  finden  ihn  angesammelt  an  der 
Aussenhaut,  in  geringer  Entfernung  von  derselben  und  nahe  der 
Mitte.  Der  Inhalt  der  Zelle  ist  somit  vorwiegend  an  drei  concen- 
trischen,  netzwandigen  Hohlcylindern  ausgespannt;  an  den  übrigen 
Balken  ist  er  hingegen  nur  spärlich  vertheilt.  Dieser  Zellinhalt 
besteht  aus  feinkörnigem  Protoplasma  und  ganz  vorwiegend 
aus  Stärke;  fügen  wir  einen  Tropfen  Jodlösung  dem  Präparat 
hinzu,  so  treten  die  Zonen,  in  welchen  die  Inhaltsmassen  der  Zelle 
sich  gehäuft  haben,  mit  dunkelblauer  Farbe  hervor.  An  den  Bal- 
ken findet  somit  der  Zellinhalt  seine  Stütze  und  wird  eine  be- 
stimmte Vertheilung  desselben  durch  das  Balkenskelett  ermög- 
licht; andrerseits  haben  die  Balken  die  rein  mechanische  Function, 
der  scheidewandfreien  Pflanze  die  nöthige  Festigkeit  zu  verleihen. 
Freie  Enden  kommen  an  den  Balken  nicht  vor,  diese  bilden  ein 
in  sich  völlig  geschlossenes  System.  Quer-  und  Längsschnitt  durch 
die  Blattstiele,  die  wir  jetzt  ausführen,  zeigen  im  Wesentlichen  den- 
selben Bau,  wie  entsprechende  Schnitte  durch  den  Stamm.  In  der 
Blattlamina  sehen  wir,  an  dünneren  Stellen,  die  Balken  direct  in 
mehr  oder  weniger  geradem  Verlauf,  die  gegenüber  liegenden  Flä- 
chen verbinden;  an  dickeren  Stellen  ist  eine  longitudinale  und 
transversale  Verbindung  in  mittlerer  Höhe  gegeben.  Dem  ent- 
sprechend ist  auch  die  Vertheilung  des  Inhalts,  entweder  nur 
an  den  beiden  Aussenflächen  oder  auch  in  der  Mittelfläche.  Ausser 
Stärke  flihrt  hier  der  Zellinhalt  auch  Chlorophyllkörner.  Die  Wurzel 
zeigt  unregelmässig  dichotomische  Verzweigung,  führt  Protoplasma 
und  Stärke.  —  Mit  Chlorzinkjod,  sowie  mit  Jod  und  Schwefelsäure 
gelingt  es  nicht,  eine  Blaufärbung  der  Zellwand  hervorzubringen. 
Dieselbe,  sowie  auch  die  Balken,  nehmen  mit  Chlorzinkiodlösung 
nur  hellgelbe  Färbung  an,  während  die  Cuticula  an  ihrer  Oberfläche 
gleichzeitig  braun  wird.  Mit  Jod  und  Schwefelsäure  ist  die  Färbung 
dunkler.  —  Allgemeines  Interesse  beansprucht  die  schöne  Schich- 
tung der  Zellwand  und  ihr  Verhältniss  zu  der  Schichtung  der 
Balken J)  Diese  Schichtung  ist  selbst  an  Schnitten  durch  aufge- 
weichtes Herbar -Material  zu  sehen;  schöner  tritt  sie  an  Alcohol- 
Material  noch  besser  an  frischen  oder  in  Süsswasser  aufbewahr- 
ten Stammstücken  hervor.  Sehr  schöne  Präparate  erhält  man 
beim  Einlegen  der  aus  Alcohol- Material  dargestellten  zarten 
Querschnitte  in  eine  Lösung  von  reinem  Styrax  in  Chloroform.^) 
In  Folge  der  hohen  Brechbarkeit  jener  Substanz,  welche  zwischen 
die  Schichten  der  Membran  eindringt,  treten  einzelne  Schichten  so 
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scharf  hervor,  dass  sie  selbst  bei  schwacher  Verg^Gssening  Ter- 
folgt  werden  können.  Eine  Steigerung  des  Effectes  ist  übrigens 
noch  in  der  gesättigten,  wässrigen  Lösung  von  borwolframsaurem 
Gadmium  zu  erzielen,  welche  einzelne  Stellen  des  Präparats  zu  unge- 
wohnter Klarheit  bringt.  Trotzdem  diese  Flüssigkeit  sauer  ist, 
halten  sich  diese  Präparate  gut  in  derselben.  —  In  der  Contro- 
verse,  die  sich  an  die  Structur  der  Caulerpa- Membrane  knüpfte^ 
frug  es  sich  darum,  ob  die  Schichten  der  Zellwand  in  die  Schiclh 

ten  der  Balken  übergehen, 
oder  ob  die  Schichten  beider 
unabhängig  von  einander  sind, 
die  Schienten  des  Balkens  somit 
ungestört  die  Zellwand  durch- 
setzen. Dieses  ist  wichtig  fllr 
die  Entscheidung  der  Frage,  ob 
die  Membran  durch  Apposition, 
das  heisst,  durch  Auflagerung 
neuer  Schichten  vom  ZeUlumen 
aus,  oder  ob  sie  durch  Intus- 
susception,  das  heisst,  durch 
State  Einlagerung  neuer  Theil- 
chen  in  das  Innere  der  Zellwand 
wächst  und  die  Zahl  der  Schich- 
ten sich  durch  Sonderungsvor- 
gänge im  Innern  der  Zellwand 
vermehrt  Schnitte  durch 
jQngste  Theile  des  Stammes,  an 
dessen  fortwachsendem  Scheitel 
geführt,  zeigen,  dass  die  Zell- 
wand zunächst  dünn  ist  und  ihr 
dünne  Balken  entspringen.  In 
dem  Maasse,  als  man  sich  Yom 
Scheitel  des  Stammes  entfernt, 

Fig.  t20.    Caulerpa  prolifera  ^1  nnd  i3  Tbeile   wächst  die  Dicke  der  Zellwan- 
von  Querschnitten  dnrch  deren  Stamm;  bei   Jung  und  der  Balken.    Werden 

VLX:^^rlTZX^:?'^'^.  »»»  d^TAppositioostheoneg^ 

laufenden  in  die  Wand  aufgenommenen  Bai-   ^^^  die  bchichtcn   der  VV  and 

kens  zeigend.  Vergi.  540.  und  der  Balken  aufgelagert,  so 

müssen  die  einzelnen  Schichten 
sich  von  der  Zellwand  in  die  Balken  verfolgen  lassen.  Schichtet  sich 
die  Substanz  der  Zellwand  und  der  Balken  durch  innere  DifFerenzi- 
rung,  so  dürfen  die  Schichten  beider  keine  Beziehnung  zu  einander 
zeigen.  Thatsächlich  erscheint  das  Bild  wie  das  obensteheode 
(Fig.  120  A)  und  spricht  somit  für  Appositionswachsthum.  Die 
günstigsten  Präparate  lassen  eine  Entscheidung  selbst  bei  relativ 
schwacher  Vergrösserung  zu.  Namentlich  am  Grunde  des  Bal- 
kens sieht  man  die  inneren  Schichten  desselben  deutlich  in  die- 
jenigen   der  Zellwand   übergehen.     Nicht  selten  sind  in  dickere 
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Zellwänden  auch  longitudinal  verlaufende  Balken  eingeschlossen 
worden  (Fig.  120  B)j  was  leicht  durch  Apposition  neuer  Schichten 
vom  Zellinnem  aus,  schwer  durch  Intussusceptionswachsthum  ge- 
schehen konnte.  Denn  diese  longitudinal  verlaufenden  Balken  ver- 
binden, wie  leicht  auf  Flächenschnitten  nachzuweisen,  radial  ver- 
laufende, und  sind  nicht  in  der  Zellwand  entstanden,  werden  viel- 
mehr in  einiger  Entfernung  von  derselben  angelegt  und  erst  nach- 
träglich in  dieselbe  aufgenommen.  —  Caulerpa  ist,  wie  schon  er- 
wähnt wurde  vielkernig 3),  die  Kerne  aber  so  klein,  dass  sie  nur 
mit  Vergrösserungen  über  500  gesehen  werden  können. 

Solche  starke  Vergrösserungen  vorausgesetzt,  ist  ihr  Nachweis  an 
Alcohol- Material  nicht  eben  schwer.  Za  diesem  Zwecke  behandeln  wir 
einen  der  dargestellten  Längsschnitte  mit  Kalilauge,  lassen  die  Stärkekör- 
uer  somit  qaellen,  waschen  hierauf  den  Schnitt  ans  und  fügen  einen  Tropfen 
Methylgrün -Essigsäure  hinza.  Nach  einiger  Zeit  treten  die  zahlreichen 
kleinen,  runden  Zellkerne,  wenn  auch  nicht  mit  sehr  intensiver  Färbung, 
doch  deutlich  hervor.  Die  Zellwandung  und  die  Balken  haben  den  Farb- 
stoff begierig  aufgenommen.  —  Aus  frischen  Pflanzen  tritt,  wenn  sie  auf- 
geschnitten werden,  der  Zellinhalt  als  weisse,  milchige  Substanz  hervor. 

Von  früher  her  ist  uns  bereits  Vaucheria  bekannt,  die  wir  jetzt  noch- 
mals in*8  Auge  fassen  wollen,  um  uns  mit  ihrem  inneren  Bau  genauer  be- 
kannt zu  machen.  Wir  wählen  die  in  fliessendem  Wasser  wie  auf  feuchter 
Erde  verbreitete  Vaucheria  sessilis^)  jede  andre  Art  ist  übrigens  für 
die  Untersuchung  eben  so  gut.  Vaucheria  ist  wie  Caulerpa  eine  Siphonee, 
eine  einzellige,  vielkemige  Alge.  Vaucheria  sessilis  tritt  uns  als  unregel- 
mässig  verzweigter  Schlauch,  deren  Zweige  als  feine,  grüne  Fäden  dem 
unbewaffneten  Auge  erscheinen,  entgegen.  Diejenigen  Zweige,  welche  dem 
Substrat  sich  anschmiegen,  zum  Theil  in  dasselbe  eindringen,  enthalten 
nur  vereinzelte Chlorophylikömer;  an  ihren  Enden  zeigen  sie  sich  oft  nnregel- 
mässig  lappig  ausgebuchtet.  Die  aufstrebenden  Zweige  führen  in  einem 
dicken  protoplasmatischen  Wandbeleg  zahlreiche  Chlorophylikömer.  Im 
Innern  dieser  Chlorophyllkörner  ist  keine  Stärke  nachzuweisen,  wohl  aber 
liegen  Oeltröpfchen  zwischen  den  Körnern  und  sind  hier  als  Product  der 
Assimilation  aufzufassen.^)  Die  Zweige  wachsen  an  ihrer  Spitze,  in  der 
meist  farbloses  Protoplasma  angesammelt  ist.  Unter  dieser  Spitze  treten 
neue  Zweige  als  seitliche  Ausstülpungen  hervor.  Sie  können  den  Mutter- 
zweig zur  Seite  drängen ,  wodurch  das  Bild  einer  scheinbaren  Dichotomie 
entsteht,  oder  auch  eine  Scheinaxe,  ein  Sympodium,  wenn  der  Tochter- 
zweig sich  stärker  als  der  Mutterzweig  entwickelt  und  scheinbar  die  Axe 
desselben  fortsetzt.  Auch  aus  älteren  Theilen  des  Thallus  können  Seiten- 
zweige entspringen.  Die  hier  ebenfalls  hervortretenden  Geschlechtsorgane 
sollen  zunächst  unberücksichtigt  bleiben.  —  Lässt  man  auf  kräftige  Pflänz- 
chen  Methylessigsäure  einwirken,  so  treten  die  zahlreichen  kleinen,  spindel- 
förmigen Zellkerne  deutUch  hervor.*)  Namentlich  erkennt  man  sie  an  den 
Spitzen  der  Zweige,  wo  sie  besonders  zahlreich  angesammelt  sind.  Sie 
färben  sich  ziemlich  intensiv,  sind  aber  ausserordentlich  klein,  so  dass 
starke  Vergrösserungen,  jedenfalls  über  500,  in    Anwendung  kommen 
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müsBen.  Sie  liegen  auf  der  Innenseite  der  Ghlorophyllschicht.  —  IHe  Zell- 
wandang  ist  zwar  nicht  mit  Chlorzinkjodiösung,  wohl  aber  mit  Jod  und 
Schwefelsäare  blau  zu  färben. 


Um  eine  möglichst  einfache  Form  aus  der  Reihe  der  einzel- 
ligen, grünen  Algen  kennen  zu  lernen,  untersuchen  wir  einen  Pro- 
tococcus.  Zu  diesem  gehören  der  Hauptsache  nach  alle  die  grttnen 
Anfluge,  die  man  an  Baumstämmen,  feuchten  Brettern,  Mauern 
und  anderen  ähnlichen  ätandorten  findet.  Dabei  lassen  wir  es 
ganz  dahingestellt,  ob  unser  Protococcus  als  eine  selbstständige 
Art  und  nicht  vielmehr  als  Entwicklungszustand  einer  anderen 
Alge  aufzufassen  sei.^)  Die  Form  (Fig.  121),  welche  wir  einem 
alten  Baumstamme  entnommen  haben,  wQrde  unter  den  Begriff 
Protococcus  viridis  fallen.  Wir  untersuchen  dieselbe  bei  starker 
Vergrösserung  und  finden  sie  aus  isolirten,  oder  in  kleinen  Familien 
vereinigten,  kugelrunden  Zellen  gebildet  (Fig.  121  A — F).  Der  In- 
halt der  Zellen  ist  hellgrün,  doch  nicht  das  Gesammtplasma  gleich- 
massig  ge&rbt,  vielmehr 
sind ,  wie  hinreichend 
starke  Vergrösserungeo 
lehren,  eine  Anzahl  Chro- 
matophoren  vorhanden, 
die  in  gegenseitiger  Be- 
rührung die  Oberfläche 
des  Zellinhaltes  einneh- 
men. Wo  ihr  Contact 
nicht  vollständig,  kommt 
das  farblose  Zeilplasma 
zum  Vorschein.  Mehr  oder 
weniger  in  der  Mitte  der 
Zelle  liegt  der  mit  einem 
Kernkörperchen  verse- 
hene Zellkern,  der  jedoch 
meist  ohne  Zuhülfenahme 
von  Reagentien  nicht  zu  sehen  ist.  Die  Zellen  haben  eine  dünne 
Wandung,  die  sich  mit  Chlorzinkjodlösung  violett  färben  lässt 
Meist  sind  zahlreiche  Zellen  in  Zweitheilung  begriffen  durch  Ver- 
mittlung einer  Scheidewand,  welche  die  kugelige  Zelle  halbirt 
(Fig.  121  D\  Die  Theilungen  der  benachbarten  Zellen  erfolgen 
in  derselben  oder  in  annähernd  rechtwinklig  sich  schneidenden 
Ebenen.  Die  Tochterzellen  treten  alsbald,  sich  gegen  einander 
abrundend,  aus  dem  Verband  (67,  F)\  sie  bleiben  noch  eine  Zeit 
lang  aneinander  haften,  oder  werden  vollständig  getrennt.  Be- 
handelt man  die  Zellen  mit  Jodjodkaliumlösung,  so  treten  die 
Zellkerne  scharf  hervor  (unsere  Figuren  sind  nach  Jodpräparaten 
entworfen).  In  jedem  Zellkern  wird  das  Kernkörperchen  aeutlich 
sichtbar.  An  den  neu  durch  Theilung  angelegten  Zellen  liegen 
die  Zellkerne  der  jungen  Scheidewand  an  (/>).     Die  Jodlösun^ 


Fig.  121.  Protococcus  viridis  nach  Jodjodkaliom- 
behandlnng.     In  D  die  Zellen  links  kurz  nach  der 
Theilung.     Vergr.  540. 
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weist    in   den    Chromatophoren  kleine    Stärkekönier  nach,    doch 
nicht  Pyrenoide. 

Sehr  einfach  gebaute  Organismen  treten  uns  in  den  bisher 
als  Saccharomyceten  zusammengefassten  farblosen  Pilzzellen  ent- 
gegen. Wir  beschaffen  uns  Bierhefe,  am  besten  gährende  Maische 
aus  einer  Bierbrauerei  und  untersuchen  eine  in  Wasser  vertheilte 
Spur  derselben  bei  starker  Yergrösserung.  Wir  finden  das  Gesichts- 
feld erfallt  von  kleinen  Zellen,  welche  Individuen  der  sogenannten 
Bierhefepilze,  Saccharomyces  cerevisiae,  sind.  Die  Zellen 
erscheinen  kugelrund  bis  ellipsoidisch,  sie  besitzen  eine  zarte  Mem- 
bran und  lassen  in  ihrem  Innern  eine  grosse  oder 
mehrere  kleinere  Vacuolen  und  einige  stärker  das  *^  H 

Licht  brechende  Körnchen  erkennen  (Fig.  122,  /).    (0)  ^  ^ 

Einen  Kern  können  wir  nicht  unterscheiden,  doch  y  ™ 
ist  ein  solcher  vorhanden  und  lässt  sich,  wenn  auch  Fig.122.  Saccharo- 
nicht  eben  leicht,  nachweisen.^)  Hierzu  ist  es  noth-  mjces  cerevisiae.  / 
wendig,  das  Object  mit  Pikrinsäure,  in  der  bei  nicht  sprossende,  2 
Cladophora  erprobten  Weise  zu  fixiren  und  dann  H"j|  ^  ^^^^^^^^ta 
mit  Hämatel[nammoniak  zu  tingiren.  Dann  findet  '^'"*°-  ^^'^'  ^*"- 
man  in  jeder  Zelle  nahe  der  Mitte  einen  kleinen,  runden,  dunkler 
ting^rten  Zellkern.  Das  lebende  Object,  das  wir  in  Untersuchung 
nahmen,  zeigt  uns  zahlreiche  Zellen  in  Vermehrung  begriffen.  Diese 
erfolgt  hier  in  ganz  eigenthttmlicher  Weise,  indem  an  den  Zellen  eine, 
seltener  mehrere  kleine,  knopfförmige  Anschwellungen  sich  bilden, 
welche  allmählich  die  Gestalt  und  Grösse  der  Mutterzelle  erreichen  und 
sodann  von  derselben  abgegrenzt  werden  (2, 3).  Bei  sehr  energischer 
Entwicklung  finden  wir  die  Tochterzellen  zu  kleinen,  stellenweise 
verzweigten  Ketten  vereinigt;  bei  langsamer  Entwicklung  findet  eine 
Trennung  der  Zellen  vor  jeder  neuen  Sprossung  statt.  Dieser 
Vennehrung  durch  Sprossung  wegen  sind  die  „Saccharomyceten** 
auch  als  Sprosspilze  bezeichnet  worden.  In  zuckerhaltigen  Flüssig- 
keiten rufen  sie  alcoholische  Gährung  hervor.  —  Neuerdings'^) 
ist  die  Selbständigkeit  der  Saccharomyceten  in  Abrede  gestellt 
worden  und  dieselben  für  Conidien  (bestimmte  Art  Sporen  ver- 
schiedener Pilze)  erklärt,  Conidien,  denen  die  Fähigkeit  zukommt, 
in  entsprechenden  Nährstofflösungen  sich  durch  Sprossung  bis  ins 
Unendliche  zu  vermehren. 

Die  unbestimmt  geformten  faltigen  olivengrünen  Gallertmassen, 
denen  man  oft  in  grossen  Massen  auf  Wegen  begegnet,  gehören 
zuNostoc  ciniflonum  Tournefort,  (commune  Vauch.).*')  Bringen 
wir  ein  wenig  von  der  Gallerte  unter  das  Mikroskop,  so  finden 
wir  dieselbe  durchsetzt  von  hin  und  her  gewundenen,  rosenkranz- 
förmigen Fäden  (Fig.  123).  Die  kurz-tonnenförmigen  Gflieder  dieser 
Fäden,  die  einzelnen  Zellen,  sind  spangrün  gefärbt  und  auch  ohne 
Zuhülfenahme  von  Reagentien  sind  in  der  gesammten  gleichmässig 
gefärbten  Grundroasse  kleine  sich  dunkler  zeichnende  Körnehen 
in  unbestimmter  Anzahl  zu  unterscheiden  (vergl  die  Figur).  Viele 
dieser  Zellen  trifft  man  in  Theilung,  welche  sich  als  Einschnürung 
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in  mittlerer  Länge  einer  etwas  verlängerten  Zelle  zunächst  zu  er- 
kennen giebt  (bei  a.)  Auf  diese  ringförmige  Einschnfirune  folgt 
die  Bildung  einer  zarten  Scheidewand  (bei  ^),  worauf  die  beiden 
Schutzzellen  an  Grösse  zunehmen  und  alsbald  wieder  tbeilungs- 
fähig  werden.     Die  Wandungen  der  Zellen  sind  sehr  zart;  durch 

fortgesetzte  Verquellung  der  Aussenschichten  de^ 
selben  wird  die  farblose,  homogene  Gallerte  gebil- 
det, in  der  die  Fäden  eingebettet  sind.  Im  Ya- 
lauf  der  Fäden  sind  einzelne  grössere  kugelrunde 
Zellen  {h),  die  dickere  Wand  besitzen,  bräonlicli 
gefärbt  erscheinen  und  ganz  homogenen  Inhalt 
nihren,  eingestreut  Die  Zellen  schliessen  auch 
oft  einen  Faden  ab.  Es  sind  das  die  sogenannten 
Grenzzellen  oder  Heterooysten,  die  einer  weiteren 
Entwicklung  nicht  fähig  sind.  An  den  Ansatz- 
s^tik^^-^  ^?*^f;  stellen  der  vegetativen  Zellen  des  Fadens  ist  in 
krinäiurcbchandd-  ^^^  Heterocyste  je  ein  kleiner  vorspringender  Höeker 
ten  Fadens.  A  Bete-  ZU  bemerken.  —  Zusatz  von  Jodjodkalium  ftrbt 
rocyste.  a  und  b  den  Inhalt  der  vegetativen  Zellen  dunkelbraun, 
Zellen  in  ThcUung.  etwas  weniger  dunkel  denjenigen  der  Heterocysten. 
^^^^'  Auch  die  Gallerte  nimmt  einen  braunen  Ton  an  und 

an  vielen,  namentlich  den  Randstellen  des  Präparates  ist  deutlich  zu 
constatiren,  dass  Gallertstränge  scheidenartig  die  einzelnen  Fäden  um- 

5 eben.  —  Die  Körnchen  des  Inhalts  der  vegetativen  Zellen  werden  in 
odjodkalium  undeutlich,  treten  dagegen  sehr  deutlich  in  Präparaten 
hervor,  die  in  concentrirter  Pikrinsäurelösung  untersucht  werden. 
Der  Inhalt  der  Grenzzellen  ßlrbt  sich  in  Pikrinsäure  wie  die  Grundsub- 
stanz der  vegetativen  Zellen  grünlich  gelb,  zeigt  aber  auch  jetzt  keine 
körnigen  Bildungen.  Diese  Nostocaceen  gehören  den  Spaltpflanzen 
an,  die,  wie  wir  an  dem  studirten  Beispiel  bereits  sehen  konnten,  keinen 
morphologisch  abgegrenzten  Zellkern  und  Chromatophoren  besitzen, 
deren  Zellinhalt  vielmehr  seiner  ganzen  Hasse  nach 'gefärbt  ist  und 
kleine,  wie  Eemsubstanz  reagirende  Körnchen  eingestreut  enthält 
Wir  wollen  auch  noch  eine  zweite  Nostocacee  in's  Auge 
fassen,  die  auch  wegen  ihres  symbiotischen  Verhältnisses  zu  einer 
anderen  Pflanze  für  uns  von  Interesse  ist.  Die  letztere  Pflanze  ist 
die  in  allen  botanischen  Gärten  jetzt  cultivirte  Azolla  caroliniana. 
So  sind  wir  denn  auch  in  der  Lage,  da  die  Azolla  in  Gewäcbs- 
häusem  überwintert,  uns  jederzeit  Untersuchungsmaterial  von  i& 
Nostocacee  zu  beschaffen.  Die  Nostocaceen  neigen  überhaupt 
sehr  zur  Symbiose  und  wir  finden  sie  in  sehr  verschiedenen  Pflan- 
zen, vomenmlich  aber  als  Bestandtheile  des  Flechtenkörpers  vor. 
Die  in  der  Azolla  lebende  Anabaena  Azollae  ist  an  bestimmten 
Stellen  der  betreffenden  Pflanze  zu  finden.  Die  Blätter  der  Azolla 
sind  in  je  zwei  Lappen  getrennt.  Der  obere  Lappen  ist  fleischig 
und  schwimmt  auf  dem  Wasser,  der  untere  ist  näutig  und  unter- 
getaucht. Der  obere  Lappen  zeigt  im  Innern  eine  weite  Höhlung, 
in  welchen  eine  auf  der  Innenfläche  des  Blattes  befindliche,  enge 
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Oeffiiang  f&hrt  Diese  Höhlung  ist  mit  Anabaena  erfttUt  und  von 
den  Wänden  der  Höhlung  aus  wachsen  verzweigte  Haare  zwischen 
die  Windungen  dieser  Ajiabaena  hinein.  Um  nun  die  Anabaena 
fär  unsere  Untersuchung  zu  erhalten,  zerzupfen  wir  die  Oberlappen 
einiger  Blätter  mit  den  Nadeln  ^  legen  ein  Deckglas  auf,  drücken 
ein  wenig  auf  dasselbe  und  smd  nun  ziemlich 
sicher,  die  Anabaenaschnüre  zu  finden.  So  viel 
ist  sicner,  dass  sie  keinem  Exemplar  der  Azolla 
fehlen.  Wir  betrachten  die  Schnüre  bei  möglichst 
starker  Vergrösserung  (Fig.  124)  und  constatiren 
an  denselben  im  Wesentlichen  den  nämlichen 
Bau,  der  uns  an  Nostoc  ciniflonum  entgegentrat 
Die  Reihen  der  tonnenförmigen  Zellen  werden 
auch  hier  von  Zeit  zu  Zeit  unterbrochen  von  einer 
grösseren,  ellipsoidischen  bis  kugeligen  Zelle,  der 
HeteroCyste,  in  welche  an  den  Ansatzstellen 
kleine,  stärker  lichtbrechende  Höcker  vorspringen. 
Die  Fäden  sind  schlangenförmig  hin  und  her 
gewunden,  ohne  sichtbare  Gallerte.  Der  Inhalt 
der  vegetativen  Zellen  ist  spangrün,  der  Grenz- 
zellen olivengrün.  Meist  findet  man  einzelne  Zellen  ^^\^^'^  b  w  *aT 
in  Theilung  (Fig.  124  a  bis  d).  —  Nimmt  man  cinLdcrfoigOTdc  zlil 
einen  Zweig  der  Azolla  zwischen  die  Finger  und  stände  der  Theiiang 
führt  Flächenschnitte  durch  denselben,  so  wird  regetativer  Zellen,  A 
man  unter  dem  Mikroskop  nicht  selten  die  Ana-  *'ver^r°54o"* 
baena  in  ihrer  natürlichen  Lage  innerhalb  einer  ^'^^' 

Blatthöhle  sehen  «können.  Doch  muss  der  Zufall  gefügt  haben, 
dass  eine  Blatthöhle  in  richtiger  La^e  getroffen  wurde.  Das  pflegt 
meist  zu  geschehen  und  dann  siebt  man  auch  die  gegliederten 
Haare,  welche  die  Anabaena  durchsetzen. 

Bei  Untersuchung  jeder  terrestren  Form  von  Vaucheria,  be- 
sonders der  auf*Blumentöpfen  gesammelten,  begegnet  man  Oscillarien, 
die  ebenfalls  zu  den  Spaltpflanzen,  in  die  nächste  Nähe  der  Nosto- 
caceen  gehören.  Dieselben  findet  man  aber  auch  sonst  überall 
in  stehenden  Gewässern,  auf  schlammigem  Boden  oder  unter  sonst 
ähnlichen  Verhältnissen.  Ihre  Anwesenheit  verräth  sich  oft  durch 
unangenehmen,  modrigen  Geruch.  In  Gefässen  cultivirt  kriechen  sie 
zum  Theil  an  den  Wänden  derselben  über  den  Wasserspiegel 
empor.  Es  sind  annähernd  gerade  oder  auch  gewundene  Fäden, 
welche  blaugrün,  spangrün,  olivengrttn  bis  braun  gefärbt  erscheinen, 
aber  auch  farblos  sein  können  und  in  vielen  Formen  durch  leb- 
hafte Beweglichkeit  sich  auszeichnen.  Die  Fäden  sind  frei  oder 
in  Gallertscheiden  eingeschlossen.  Sie  können  einzeln  oder  in 
Mehrzahl  in  solchen  Scheiden  stecken.  Die  Scheiden  gehen  aus 
den  äusseren  Membranschichten  der  Fäden  hervor,  wo  diese  Schich- 
ten verflüssigt  werden,  fehlen  die  Scheiden.  Die  Fäden  sind  durch 
quere  Scheidewände  in  lauter  gleichartige,  kurze  Zellen  getheilt. 
Die  Scheidewände  lassen  sich  bei  vielen  Arten  sehr  leicht,  bei 
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andern  sehr  schwer  sehen.  Diese  Verschiedenheit  ausgenommen 
herrscht  im  Bau  dieser  Organismen  grosse  Uebereinstimmung.  Der 
Inhalt  der  Zellen  ist,  wenn  überhaupt,  in  seiner  ganzen  Masse  ge- 
färbt; er  lässt  keinen  Zellkern,  wohl  aber  zahlreiche  kleine  Körner 
in  seinem  Innern  erkennen.  Die  Kömer  sind  entweder  durch  den 
ganzen  Zellinhalt  gleichmässig  vertheilt,  oder  vornehmlich  an  den 
Scheidewänden  angesammelt  Sie  werden  bei  Anwendung  Ton 
1  Vo  Ghromsäure  deutlicher  und  treten  dunkler  gefärbt  hervor,  wenn 
man  die  mit  l^/o  Ghromsäure  oder  mit  concentrirter  Pikrinsinre 
fixirten  Fäden  mit  Hämatoxylin  tingirt  —  Es  ist  gleichgrültig,  wdebe 
Art  zur  Untersuchung  gewählt  wird,  doch  geben  wir  einer  dickeren, 
mit  deutlicheren  Scheidewänden  versehenen  Form  den  Vorzug. 
Eine  solche  ist  beispielsweise  die  Oscillaria  prineeps  Vanck, 

die  blaugrüne,  schwarzgrflne, 
auch  olivenfarbene  Lager  bil- 
det (Fig.  125  A).  Die  Fäden 
erreichen  bedeutende  Länge 
und  eine  Dicke  von  0,0015 
bis  0,003  mm.y  unter  Umstän- 
den auch  wohl  darüber.  Diese 
Maasse  gewinnen  wir  nach  der 
uns  bereits  bekannten  Methode 
(vergl.  p.  50),  indem  wir  das 
Object  mit  der  Camera  mög- 
lich genau  copiren,  mit  ge- 
wöhnlichem Maassstab  messen 
und  in  die  gewonnenen  Zahlen 

Fig.  125.  A  Oscillaria  prineeps,  B^Oscillaria  ^^^  ^^r  UUS  fÄr  genau  die 
Froelichii.  a  FadeneDden;  b  Stücke  aus  den  nämlichc  Entfernung  bekann- 
inneren Theilen  des  Fadens ;  bei  B,  b  die  Körn-  tcu  VcrgrÖSSCrung  deS  Bildes 
eben  an  den  Scbeidewänden  angesammelt;  in  (Jiyidiren.  Wir  können  übri- 
A,  c  ist  eine  abgestorbene  Zelle  zwischen  den  *  .  ,,         j,. 

lebenden  zu  sehen.     Vergr.  540.  g^ns,  WCUU  WIT  WoUen,  diese 

Bestimmung  noch  verein- 
fachen, wenn  wir  nämlich  für  jede  an  unserem  Instrument  mögliche 
Gombination  von  Objectiven  und  Ocularen  uns  einen  besonderen 
Maasstab  construiren.  Wir  benutzen  hierzu  unser  Objectiv-Mikro- 
meter,  dessen  Theilstriche  wir  uns  mit  der  Camera  in  ganz  der- 
selben Entfernung,  in  der  wir  immer  zeichnen,  entwerfen  und  die 
wir  uns ,  je  nach  der  Stärke  der  Vergrösserung,  in  0,1 ,  0,01  oder 
0,001  mm.,  ja  selbst  in  noch  kleinere  Unterabtheilungen  zerl^en. 
Diesen  Maass^tab  führen  wir  auf  möglichst  transparentem  Durch- 
pauspapier aus  und  brauchen  ihn  dann  nur  auf  eine  bei  derselben 
Vergrösserung  ausgeführte  Zeichnung  zu  legen,  um  die  Maasse 
derselben  direct  abzulesen.  — /Eingeschaltet  mag  übrigens  an 
dieser  Stelle  noch  werden,  dass  die  Vergrösserung  unserer  Zeich- 
nung nicht  genau  derjenigen  entspricht,  die  kurzweg  als  „Ver- 
frÖBserung  des  Mikroskops*'  angegeben  wird;  wollten  wir  diese  für 
ie  verschiedenen  Gombinationen  von  Objectiven  und  Ocularen  an 
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unserm  Instrument  erfahren,  so  mttssten  wir  das  Bild  in  dem  con- 
ventionellen  Abstand  von  250  mm,  entwerfen,  das  heisst,  es  dürfte 
der  Abstand  der  Zeichenfläche  vom  Augenpunkt  des  Mikroskops, 
gemessen  auf  dem  gebrochenen  Wege,  den  die  Reflection  in  der 
Camera  ergiebt,  genau  250  mm.  betragen. 

.  Die  von  uns  untersuchten  Oscillaria-Fäden  zeigen  sich  an  ihren 
Enden,  soweit  diese  nicht  etwa  erst  kürzlich  durch  Zerfall  eines 
Fadens  neu  entstanden  sind,  etwas  verjüngt;  die  Endzelle  frei  ab- 
gerundet (Fig.  125  ^a);  das  ganze  Ende  meist  ein  wenig  gekrümmt 
Dem  Inhalt  sind  kleine  Körnchen  gleich  massig  eingestreut  und  wer- 
den besonders  deutlich  nach  Zusatz  von  1  Vo  Chromsäure  (^6).  Bei 
dieser  Art  ist  kaum  eine  Ansammlung  von  Kömchen  an  den  Scheide- 
wänden zu  finden,  wohl  aber  häufig  bei  einer  andern  Art,  der  man 
öfters  mit  der  ersteren  zugleich  begegnen  wird,  bei  der  um  die  Hälfte 
dünneren OscillariaFroelichii  Kg.  Diese  bildet  stahlblaue,  grüne 
bis  olivenfarbene  Lager,  manche  Formen  zeigen  unter  dem  Mikro- 
skop rein  braunen  Inhalt  Das  Ende  des  Fadens  ist  kaum  verjüngt 
{Ba)\  die  Köiiichen  entweder  gleichmässig  vertheilt  {Ba)  oder,  wie 
schon  erwähnt,  an  den  Scheidewänden  besonders  angesammelt  (Bh). 
Die  Fäden  zerfallen  leicht  in  Abschnitte  und  zwar  einfach  dadurch, 
dass  sich  zwei  aufeinander  folgende  Zellen  gegen  einander  abrunden 
und  von  einander  trennen.  Die  äussere  Wandung  reisst  an  dieser 
oder  einer  nah  benachbarten  Stelle  und  die  Fadenstücke  rücken 
auseinander.  Hin  und  wieder  befreien  sich  auch  die  so  gebildeten 
Theilstücke  völlig  von  der  äusseren  Membran  und  kriechen  aus 
derselben,  sie  als  Scheide  zurücklassend,  hervor.  Die  Trennung 
eines  Fadens  in  Abschnitte  wird  öfters  veranlasst  durch  das  Ab- 
sterben einzelner  Zellen  im  Faden,  resp.  selbst  grösserer  Zellcom- 
plexe.  Wo,  wie  dies  gewöhnlich  der  Fall,  nur  eine  Zelle  abstirbt, 
bildet  sie  eine,  in  derselben  Farbe  wie  der  übrige  Faden  tingirte, 
doch  stärker  lichtbrechende  Scheibe  innerhalb  desselben  (Ac). 
Gegen  diese  Scheibe  wölben  sich  die  angrenzenden  Zellen  vor, 
die  Scheibe  wird  schliesslich  zu  einer  biconcaven  Linse.  Nach  der 
an  dieser  Stelle  erfolgten  Trennung,  bleibt  die  Scheibe  meist  an 
dem  einen  Fadenende  haften,  um  jedoch  alsbald  von  demselben 
abgestossen  zu  werden.  Weniger  charakteristisch  ist  die  Trennung 
bei  Absterben  grösserer  Zellcomplexe.  Neu  entstandene  Enden  an 
den  Fäden  verjüngen  und  runden  sich  erst  in  Folge  weiterer  Ent- 
wicklung ab.  Die  Fäden  wachsen  kräftig  an  der  Spitze,  aber  auch 
intercalar  in  ihrer  ganzen  Länge,  wie  wir  denn  aus  der  verschiedenen 
Schärfe  der  Scheidewände  auf  ihr  verschiedenes  Alter  schliessen 
können. 

Sehr  interessant  sind  die  Bewegungserscheinungen,  die  uns  gleich 
bei  Beginn  unserer  Untersuchung  an  den  Oscillarien  auffallen  mussten. 
Namentlich  an  den  dickeren  Formen  mit  etwas  gekrümmter  Spitze 
und  deutlichen  Körnern,  werden  wir,  bei  hinreichend  starker  Vergrös- 
serung,  die  Erscheinung  richtig  beurtheilen  können.  Wir  constatiren 
dann  nämlich,  dass  mit  der  Bewegung  der  Fäden  eine  langsame 
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Drehang  um  ihre  Axe  yerbunden  ist  Gleichzeitig  führt  der  Faden 
unregelmässige  Krümmungen,  „Nutationen*',  aus,  die  der  Aus- 
druck gegebener  Unterschiede  in  der  Intensität  des  Wachsthums  an 
seinen  verschiedenen  Seiten  sind.  Diese  Krümmungen  spielen  sich 
meist  langsam  ab,  können  aber  auch  zu  heftigen  Bewegungen 
Anlass geben,  wenn  nämlich  die  Krümmung  durch  einen  Widerstand 
verhindert  und  nach  Ueberwindung  desselben  die  Spannung  plötz- 
lich ausgewichen  wird.  Die  Oscillaria- Fäden  bewegen  sich  bald 
vorwärts,  bald  rückwärts.  Die  Bewegungen  können  nur  dann  aus- 
geführt werden,  wenn  der  Faden  an  einem  anderen  Gegenstande 
einen  Stützpunkt  findet  Ganz  gerade  Fäden  bewegen  sich  wie  die 
gekrümmten,  bei  letzteren  ist  aber  die  Erscheinung  besonders  auf- 
fallend und  ohne  weiteres  sichtbar,  während  wir  an  geraden  Fäden 
die  einzelnen  Kömchen  der  Oberfläche  fixiren  müssen,  um  eine 
Drehung  um  die  Axe  zu  constatiren.  Besonders  schön  ist  das  Ver- 
halten emer  als  Spirulina  Jenneri  Kg.  bezeichneten  Form,  die  den 
korkzieherartig  gedrehten  Zustand  einer  lebhaft  blassgrünen  Oscil- 
larie  vorstellt  Man  begegnet  dieser  Form  nicht  selten  an  densel- 
ben  Standorten,  an  denen  man  die  anderen  geraden  Oscillarien 
triffl;.  Die  Drehung  der  ganzen  Schraube  um  ihre  Axe  sehen  wir 
schon  bei  ganz  schwacher  Vergrösserung.  Vielfach  haben  sich  die 
Fäden  ihrer  ganzen  Länge  nach  in  einander  gewunden,  oder  es  hat 
auch  ein  Faden  sich  so  stark  gekrümmt,  dass  seine  beiden  Enden 
sich  in  einander  drehen  konnten.  —  Die  Ursache  der  Bewegung 
ist  noch  nicht  sicher  gestellt;  neuerdings  wurde  behauptet,  dass 
sie  auf  Protoplasmafortsätzen  beruhe,  welche  durch  die  Membran 
nach  aussen  treten.*^) 

In  dieselbe  Klasse  von  Organismen 
wie  die  Nostocaceen  und  Oscillarien  ge- 
hören die  noch  einfacher  gebauten  Chroo- 
coccaceen,  die  wir  an  einer  der  vielver- 
breiteten Gloecapsa  -  Arten  studiren  wol- 
len. Wir  wählen  die  auf  feuchten  Mauern 
oder  Felsen  wachsendeGloeocapsa  poly- 
dermatica  (Fig.  126),  kenntlich  an  ihrem 
schmutziggrünen  bis  olivengrünen,  galler- 
tigen Lager  und  den  festen,  deutlich  und 
Fig  126    Gioeocapsa  poiyder.  wiederholt    geschichteten    GallerthüUen. 

matica.    Bei  A  za  Beginn  der   y;,.  ,        ^».^       »j.  •  i. - 

Theiiung,  in  B  Unks  kurz  nach  Emo  andere  Art  mit  weniger  schon  ge- 
der  Theiiung.    Vergr.  540.      schichtetcr   Gallerthülle    thut    denselben 

Dienst.  Bei  allen  finden  wir  in  den  Gal- 
lerthüllen gleichmässig  tingirte,  mehr  oder  weniger  deutlich  körnige, 
zellkernlose  Zellen.  Durch  diese  Eigenschaften  ihres  Zellleibes 
unterscheiden  sich  die  Chroococcaceen  jederzeit  von  den,  in  man- 
chen Formen  ihnen  äusserlich  sehr  ähnlichen  Protococcaceen  und 
vornehmlich  Palmellaceen,  denn  diese  haben  jederzeit  einen  Zell- 
kern und  vom  übrigen  Zellplasma  gesonderte  Chromatophoren.  — 
Bei  Gloeocapsa  polydermatica  sind  die  kurz  zuvor  durch  Theiiung 
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gebildeten  Zellkörper  fast  kagelrund  (Fig.  126,  C).  Hierauf  beginnen 
8ie  in  die  Länge  zu  wachsen  und  werden  ellipsoidisch.  Dann 
zeigen  sie  eine  schwache  bisquitförmige  Einschnürung  (A)  in  mitt- 
lerer Länge,  worauf  eine  zarte  Scheidewand  an  dieser  Stelle 
sichtbar  wird.  Die  Tochterzellen  runden  sich  nun  gegen  einander 
ab  und  werden  durch  Quellung  der  sie  trennenden  Wandung  und 
hierauf  erzeugter  Verdickungsschichten  auseinander  gedrückt  In- 
dem immer  neue  Gallertschichten  im  Innern  entstehen,  werden  die 
älteren  gedehnt,  endlich  gesprengt  und  abgeworfen.  ^^)  Eine  grosse 
Anzahl  von  Generationen  ist  somit  zu  einer  gemeinsamen  Zellfamilie 
durch  die  Gallerthüllen  verbunden.  Durch  Sprengung  der  äussefren 
Hfülen  zerfallen  die  Familien.  Seltener  findet  man  einzelne  für 
sich  bestehende  Zellen  und  zwar  dann  meist  von  einer  grossen 
Anzahl  Zellschichten  umgeben  (Fig.  A).  Es  unterblieb  in  solchen 
Fällen  die  Zelltheilung,  nicht  die  Verdickung.  Ueberhaupt  werden 
wir  bei  aufmerksamer  Betrachtung  constatiren  können,  dass  die 
Zahl  der  sich  durch  starke  Lichtbrechung  in  einer  Familie  mar- 
kirenden  Schichten  der  Zahl  der  in  dem  Gewebe  eingeschlossenen 
Zellgenerationen  sehr  oft  nicht  entspricht  Meist,  so  stellen  wir 
fest,  folgt  die  Bildung  je  einer  lichtbrechenden  Membranschicht 
auf  einen  Theilungsschritt  und  wird  bis  zum  nächsten  Theilungs- 
schritt  nicht  wiederholt;  doch  nicht  selten  werden  auch  zwei  und 
mehr  solche  Schichten  zwischen  zwei  Theilungsschritten  ei*zeugt.^^)  Je 
nachdem  eine  stark  lichtbrechende  oder  eine  schwach  lichtbrechende 
Schicht  in  Bildung  ist,  grenzt  diese  oder  jene  an  den  Zellkörper. 
Die  Theilung  der  Zellen  erfolgt  vorwiegend  in  sich  rechtwinklig 
sehneidenden  Ebenen.  Die  Körnchen  im  Inhalt  der  Zellen  sieht 
man  bei  starker  Vergrösserung,  auch  ohne  Zuhülfenahme  von  Reagen- 
tien;  einzelne  Körner  zeichnen  sich  oft  durch  bedeutende  Grösse 
aus.  Fixiren  wir  die  Objecto  und  tingiren  sie  mit  Hämatoxylin, 
so  färben  sich  die  Kömer  wie  sonst  Kernsubstanz,  i^) 

Wir  haben  somit  gefunden,  dass  bei  Nostocaceen,  Oscillarien 
und  Chroococcaceen  der  Zellinhalt  sich  abweichend  von  demjenigen 
aller  übrigen  bisher  betrachteten  Pflanzen  verhält  Während  uns  dort 
die  Sonderung  des  Protoplasma  in  Zellplasma,  Zellkern  und  Chro- 
matophoren  entgegentrat,  finden  wir  hier  alle  diese  Elemente  des 
Zellleibes  zu  einer  gemeinsamen  Substanz  vereinigt.'^)  Doch  schien 
uns,  dass  in  den  Körnern  dieses  Protoplasma  eine  kernverwandte 
Substanz  vertreten  sei,  in  der  Art  etwa,  wie  sie  uns  sonst  im  Innern 
abgegrenzter  Zellkerne  entgegentrat  Ihrer  Färbung  wegen,  die 
stets  von  dem  reinen  Grün  der  übrigen  Pflanzen  abweicht,  hat  man 
diese  Pflanzen  als  Pbycochromaceen  oder  Cyanophyceen  zusammen- 
gefasst  Die  geringe  Höhe  der  Organisation  verräth  sich  bei  diesen 
Organismen  auch  durch  den  Mangel  der  geschlechtlichen  Vermeh- 
rung; eine  Art  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  ist  aber,  oft 
neben  andern  ungescblechtlicben  Vermehrungsarten,  ihnen  allen 
eigen,  nämlich  diejenige  durch  vegetative  Zweitheilung,  daher  man 
diese  Organismen  als  Spaltalgen,  Schizophyceen  bezeichnet  hat*^)  — 
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Neuerdings  angestellte  Untersuchungen >^)  ergaben,  dass  fadenartige 
Schizophyceen  im  Stande  sind,  in  kugelige,  von  gallertartigen  Bti- 
len  umgebene  Zellen  zu  zerfallen,  das  beisst,  der  Gloeocapsa  ähn- 
liche, chroococcaceenartige  Zustände  anzutreten.  Ein  entsprecben- 
des  Verhalten  fanden  wir  bereits  unter  den  grünen  Algen  der  Pro- 
tococcaceen  vor  und  stellten  daher  die  Frage,  ob  Protococcus  viri- 
dis als  selbständige  Art  aufzufassen  sei.  Diese  Frage  wiederholt 
sich  somit  bei  den  Chroococcaceen,  die  vielleicht  alle  nur  Entwick- 
lungsstadien fadenartiger  Spaltalgen  sind. 

Es  ist  bei  diesen  kleinen  Organismen  nicht  eben  leicht,  entwicklangs- 
geschichtliche  Studien  za  betreiben  und  mit  einer  Sicherheit,  die  alle  Fehler- 
quellen ausschliesst,  zu  coustatiren,  dass  gewisse  Zustände  aus  einaDder 
hervorgegangen  sind.  Mit  Vortheil  bedient  man  sich  nun  bei  Spaltalgen 
zu  solchem  Zwecke  bestimmter  Fangapparate.  *")  Die  fadenförmigen  Spdt- 
algen kriechen  gern  in  abgestorbene  Zellen  von  Wasserpflanzen,  wie  be- 
sonders der  Lemnen  und  Utricularien,  ebenso  auch  in  die  Gehäose  von 
Protozoen  (Arcellen,  Difflugien)  und  Krebsen  (Cypris).  Meist  kriecht  cnr 
ein  Faden  ein,  der  sich  entweder  spiralig  einrollt,  oder  unregelmäaag 
krümmt;  nur  in  die  grösseren  Cypris -Schalen  können  mehrere  einwandern. 
An  so  gefangenen  Fäden  lassen  sich  entwicklungsgeschichtliche  Verän- 
derungen mit  Ausschluss  von  Fehlerquellen  verfolgen.  Man  stellt  sieb 
zunächst  eine  ganz  reine  Cultur  der  bestimmten  Spaltalge  her.  Zu  di^em 
Zwecke  benutzt  man  die  Eigenschaft  der  Spaltalgen  an  den  Wandungen 
der  Gefässe  eine  Strecke  weit  über  das  Niveau  des  Wassers  emporzukriechen. 
Schöpft  man  dann  das  Material  aus  jener  Gegend,  so  ist  man  ziemlich 
»icher  die  Spaltalge  rein  zu  erhalten.  Dieses  wahrscheinlich  reine  Ma- 
terial überträgt  man  in  Gefässe,  die  ausgekochtes  Brunnen-  oder  Sumpf- 
wasser,  eventuell  entsprechende  Nährstofflösungen,  enthalten.  Die  vor- 
erwähnten Fangapparate,  die  im  stehenden  oder  fliessenden  Wasser 
überall  anzutreffen  sind,  setzt  man  der  Culturflüssigkeit  hinzu.  ^)  Die  Ge- 
häuse der  Protozoen  und  der  mikroskopischen  Krebse,  um  die  es  sich  hierbei 
handelt,  vertragen  durchaus  das  Auskochen,  so  dass  sie  auf  diese  Weise 
zuvor  von  allen  anhängenden  Keimen  befreit  werden  können. 

Wir  fassen  schliesslich  noch  aus  der  Gruppe  der  kleinsten 
Organismen,  der  Bacterien,*')  einige  Formen  ins  Auge,  um  uns 
über  die  dort  herrschenden  Gestaltungsverhältnisse  zu  orientiren. 
Es  soll  uns  zunächst  nicht  darauf  ankommen,  eine  bestimmte  Spe- 
cies  zu  untersuchen,  wir  wollen  es  vielmehr  dem  Zufall  anheim- 
stellen, welche  Form  er  uns  in  die  Hände  spielt  Wir  kochen 
einige  grüne  Blätter,  etwa  Salatblätter,  in  einem  Kochbecher  auf 
und  lassen  denselben  offen,  bei  relativ  hoher  Zimmertemperatur  stehen. 
Zugleich  vertheilen  wir  gekochte  Möhren-,  Kohlrüben-  und  Kar- 
toffelscheibchen  auf  Uhrgläser  oder  Objectträger  und  stellen  sie 
hier  und  dort  in  warmen,  massig  feuchten  Orten  zum  Theil  frei, 
zum  Theil  unter  Glasglocken  auf.  Auf  dem  Blätterdecoct  dürfte 
sich  nach  wenigen  Tagen  eine  Haut  gebildet  haben,  die  wir  als 
Kahmhaut  bezeichnen.     Auf  den  verschiedenen  Gemüsescheibchen 
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sehen  wir  kleine  weisgliche,  seltener  gefärbte  Gallertmassen  auf- 
treten. Bringen  wir  von  solcher  Gallertmasse  eine  Spur  in  den  Was- 
sertropfen des  Objectträgers  und  untersuchen  bei  möglichst  starker 
Vergrösserung,  so  finden  wir  eine  Unzahl  äusserst  kleiner,  fast 
punktförmig  erscheinender  Körperohen  in  der  Gallerte  eingebettet 
Diese  Körperchen  verrathen  eine  perlschnurförmige  Aneinander- 
reihung; man  sieht  sie  auch  einzeln  oder  in  Paaren,  oder  auch  in 
grösserer  Zahl  zu  Fäden  vereinigt.  Wir  haben  es  mit  der  in  Gallerte 
eingelagerten  Coccen-Form  irgend  eines  Bacteriums  zu  thun.  Solche 
in  Gallerte  eingebettete  Bacterienmassen  werden  als  Zoogloea  be- 
zeichnet Die  Gallerte  geht  aus  den  gequollenen  Membranen  der 
Bacterien  hervor,  welche  Membranen  bei  den  Fäulniss-Bacterien  aus 
einer  eigenthfimlichen  Eiweisssubstanz,  dem  Mycoprote'in,  bei  den 
Fäulniss  nicht  erregenden  Bacterien  aus  Cellulose  bestehen.  —  Wir 
benutzen  die  Eigenschaft  der  Bacterien,  gewisse  Anilin-  und  Azofarb- 
Bto£fe  begierig  aufzunehmen,  um  sie  zu  färben.  Wir  brauchen  zu 
diesem  Zwecke  nur  ein  wenig  Methylviolett,  Gentianaviolett,  Methy- 
lenblau, Fuchsin  oder  Vesuvin  dem  Präparate  beizufügen.  Häma- 
toxylin  förbt  gleichzeitig  die  Gallerte  und  wir  wenden  diesen 
FarbstoflF  daher  an,  um  auch  letztere  hervortreten  zu  lassen.  Wir 
wollen  uns  hier  zunächst  an  Gentianaviolett  halten,  das  ausser- 
ordentlich rasch  und  intensiv  die  Bacterien  tingirt.  Dann  sehen 
wir  die  Bacterien  sehr  deutlich  und  können  uns  auch  ein  Urtheil 
über  die  Art  ihrer  Vermehrung,  die  augenscheinlich  durch  fortge- 
setzte Zweitheilung  erfolgt,  bilden.  Diese  Vermehrung  im  Gegensatz 
zur  Sprossung  der  Hefe  hat  den  Bacterien  den  Namen  „Spalt- 
pilze" verschafft  —  Es  ist  denkbar,  dass  uns  die  in  Untersuchung 
genommene  Gallerte  nicht  runde  Coccen,  sondern  Stäbchen  vorge- 
ftlhrt  hat  (vergl.  die  Fig.  1 28  A  weiter  im  Text).  In  den  Stäbchen 
ist  eine  Zusammensetzung  aus  kürzeren  Gliedern  nachzuweisen, 
dieselbe  tritt  besonders  deutlich  hervor,  wenn  wir  eine  Jodlösung 
dem  Präparate  zusetzen.  Die  Glieder  erscheinen  nunmehr  viel  kür- 
zer, als  wir  sie  im  frischen  Zustande  gesehen;  es  werden  jetzt  eben 
auch  solche  Scheidewände  markirt,  die  zuvor  unsichtbar  waren. 

Wie  schon  erwähnt,  werden  vornehmlich  Methylviolett,  Gentianaviolett, 
Methylenblau,  Fuchsin  und  Vesuvin  zunä  Färben  der  Bacterien  benutzt. 
Diese  Farbstoffe  sind  am  besten  in  wässrigen  Lösungen,  die  frisch  darge- 
stellt oder  mindestens  frisch  filtrirt  sein  müssen,  anzuwenden.  Man  hält 
zu  diesem  Zweck  gesättigte,  alcoholische  Lösungen  dieser  Farbstoffe  bereit 
und  setzt  sie  dann  tropfenweise  grösseren  Mengen  destillirten  Wassers  hinzu. 
Nur  Yesuvin  muss,  da  es  sich  in  Alcohol  verändert,  in  wässriger  Lösung 
gehalten,  dann  aber  auch  vor  jeder  Benutzung  filtrirt  werden.  Die  in 
einem  flüssigen  Medium  befindlichen  Bacterien  bereitet  man  in  möglichst 
dünner  Schicht  auf  dem  Deckglase  aus  und  lässt  sie  bei  Zimmertemperatur 
eintrocknen.  Enthält  die  Flüssigkeit  Eiweisskörper  oder  Schleim,  so  müssen 
diese,  nach  völligem  Austrocknen  des  Präparats,  noch  fixirt  werden,  was 
durch  mehrtägiges  Einlegen  des  Deckglases  in  absoluten  Alcohol,  oder  ein- 
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facher  noch,  durch  höhere  Temperatur,  zu  erreichen  ist  Mmü  Itet  zu  letz- 
terem Zwecke  das  Deckglas  einige  Mal  ziemlich  raach  eine  Gaa-  oder  8pi- 
ritusflamme  paaairen,  wobei  die  mit  Bacterien  bedeckte  Flüche  nach  oben 
gekehrt  sein  muBB.  Man  titgirt,  indem  man,  über  das  in  dieser  od« jener 
Weise  vorbereitete  Deckglas,  welches  aber  für  alle  Fälle  trocken  sein  msai, 
einen  Tropfen  Farbstoff  ausbreitet  und  ihn  5  bis  10  Minuten  einwirken  liast 
Oder  man  fSrbt  in  einer  Schale,  die  eine  grössere  Menge  des  FarbstoiÜBi 
enthält,  auf  welchem  man  das  Deckglas  10  bis  SO  Minuten  schwimmen  liast 
Erwärmen  der  Flüssigkeit  auf  SO  bis  60  <>  C.  beschleunigt  die  Operstk». 
Nach  vollzogener  Tinction  wird  das  Deckglas  in  destillirtem  Wasser  abge- 
spült, bei  Zimmertemperatur  getrocknet,  ein  Tropfen  Terpentinöl,  Xylol 
oder  Cedemöl  demselben  aufgetragen  und  so  die  Untersuchung  vorgeBom- 
mes.  Soll  das  Präparat  dauernd  aufbewahrt  werden,  so  entfernt  man  du 
Oel  mit  Fliesspapier  und  bettet  in  Dammarlack  oder  Canadabalsam,  die 
aber  in  Terpentin,  nicht  in  Chloroform,  gelöst  sein  mtlssen,  ein. 

Liegt  eine  grössere  Bacterien-Form  zur  Untersuchung  vor,  so  können  wir 
uns  auch  über  den  Inhalt  der  Zellen  orientiren.  Derselbe  erscheint  als  henio- 
genes  Plasma,  das  als  MycoproteYn  bestimmt  worden  ist,  dem  feinere  oder 
gröbere  Kömchen,  die  wahrscheinlich  aus  Fett  bestehen,  eingebettet  sein  kön- 
nen.   Zellkerne  sind  auch  bei  den  grössten  Formen  nicht  nachzuweisen. 

Nicht  selten  wird  es  vorkommeD,  dass  die  in  der  Gallerte  ein- 
geschlossenen  Bacterien  in  den  Flüssigkeitstropfen  des  ObjecttriLgers 
ausBcbwärmen,  wir  sehen  sie  in  tanzender  Bewegung  sich  nach 
verschiedenen  Richtungen  hin  bewegen. 

Sind  die  in  Bewegung  befindlichen  Bacterien  nicht  allzu  klein,  so 
versuchen  wir  es  die  Cilien  an  denselben  nachzuweisen^);  denn  Cifieo 
haben  alle  in  Bewegung  befindlichen  Bacterien  (vergl.  die  Figur  12S  B, 
weiter  im  Text).  Zu  diesem  Zwecke  lassen  wir  die  schwärmerhaltige  Flfisiif * 
keit  auf  dem  Deckglase  eintrocknen.  Auch  die  Schwärmer  haften  vermittels 
ihrer  Gallerthülle,  die  keinen,  auch  den  schwärmenden  Bacterien,  nicht 
fehlt,  auf  dem  Deckglase.  Wir  tingiren  sie  hierauf  in  der  schon  besprochenen 
Weise.  So  dargestellte  Präparate  sind  zur  photographischen  Wiedergabe 
der  Bacterien  benutzt  worden  und  in  der  That  bietet  hier  das  Photo- 
gramm manche  Yortheile  und  lässt  die  Cilien  deutlicher  hervortreten,  als 
sie  sich  sonst  während  der  Beobachtung  unserem  Auge  zeigen.  Es  hingt 
dies  mit  dem  Umstände  zusammen,  dass  im  Photogramm  noch  Strahlen  sur 
Wirkung  kommen  für  die  unser  Auge  unempfindlich  ist.  Die  mit  YesoT 
vin  tingirten  Präparate  sind  für  die  photographische  Wiedergabe  beson- 
ders geeignet.'*)  —  Es  muss  uns  auffallen,  dass  in  den  Präparaten, 
welche  die  Bacteriensch wärmer  enthalten,  alsbald  die  Bewegung  unter  dem 
Deckglas  aufhört.^)  Am  längsten  dauert  dieselbe  um  einzelne  im  Prä- 
parat eingeschlossene  Luftblasen  und  an  den  Rändern  des  Deckglsses. 
An  letztere  hat  sich  alsbald  eine  dicke  Schicht  von  Schwärmern  ange- 
sammelt, die  auch  hier  den  Luftzutritt  abschneidet.  So  kommen  schliess- 
lich alle  Schwärmer  zur  Ruhe.  Haben  wir  aber  bei  Herstellung  des  Prä- 
parats einen  grünen  Algenfaden  in  den  Tropfen  gethan,  so  dauert  nm 
diesen,  so  lange  er  vom  Licht  getroffen  wird,  die  Bewegung  der  Bacterien 


XXm.  Pensiim.  361 

an.  Sie  sammeln  sich  in  grosser  Zahl  um  den  Faden,  und  wenn  derselbe 
nur  an  bestimmten  Stellen  Chromatophoren  führt,  so  werden  diese  von 
den  Bacterien  aufgesucht,  £s  wirkt  hier  der  von  den  Chromatophoren 
ausgeschiedene  Sauerstoff  als  Beizmittel,  das  die  Bewegung  der  Bacterien 
veranlasst  und  die  Bewegungsrichtung  derselben  bestimmt.^)  Die  sich 
ansammelnden  Bacterien  folgen  beispielsweise  bei  Spirogyra  dem  grünen 
Bande.  Wird  das  Präparat  verdunkelt,  so  hört  die  Bewegung  auch  um 
die  grünen  Zellen  auf;  sie  tritt  momentan  wieder  ein,  wenn  diese  Zellen 
vom  Lichte  getroffen  werden,  somit  zu  assimiliren  und  Sauerstoff  auszu- 
Bcheiden  beginnen.  Es  lassen  sich  daher  die  Schwärmzust&nde  der  Bacterien 
als  ein  sehr  empfindliches  Reagens  auf  Sauerstoff  benutzen  und  man  hat 
dieselben  verwerthet,  um  die  Stärke  der  Kohlenstoffassimilation  in  den 
verschiedenen  Theilen  des  Spectrums  zu  messen.  Zu  diesem  Zwecke  hat 
ein  von  Zeiss  (CaUlog  1883  Nr.  85,  Preis  124  M.)  angefertigter  Mikro- 
Bpectralapparat  gedient,  der  es  ermöglicht,  ein  mikroskopisch  kleines 
Spectrum  in  der  Ebene  des  Objecttisches  zu  entwerfen.  Dieses  Mikro- 
Bpectralobjectiv  wird  unterhalb  des  Mikroskoptisches  ooncentrisch  mit  der 
Axe  des  Mikroskops  eingesetzt  und  projicirt  ein  reelles  Spectrum  auf 
das  zu  beobachtende  Präparat.  Die  Weite  der  Spalte  wird  durch  eine 
Schraube  regulirt,  wobei  die  Mitte  der  Spalte  nicht  verschoben  wird  und 
die  getheilte  Trommel  der  Schraube  die  Spaltbreit  ein  Hundertstel  Millimeter 
angiebt.  Auch  die  Länge  der  Spalte  ist  durch  Schrauben  zu  begrenzen. 
Zur  Projection  des  Spectrums  dienen  die  gewöhnlichen  Objective,  welche 
schwächer  oder  stärker  zur  Anwendung  kommen  können.  Der  Apparat 
ist  nur  an  den  grössten  Stativen  anzubringen.^)  —  Wird  nun  ein  Algen- 
faden, der  sehr  gleichmässig  vertheilte  Chromatophoren  zeigt,  mit  seiner 
Längsaxe  quer  zur  Richtung  der  Frauenhofer'schen  Linien  über  das  Spec- 
trum gelegt,  so  kann  man  nach  den  Orten  und  der  Stärke  der  Ansamm- 
lung schwärmender  BactericD,  ein  Maass  für  die  Energie  der  KohlcDstoff- 
assimilation  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Spectrums  gewinnen. 

In  der  Kahmhaut,  die  sich  auf  der  Oberfläche  des  Blätterdecoctes 
gebildet  hat  (vergl.  Fig.  128  A  weiter  im  Text),  liegt  uns  ebenfalls 
eine  Form  der  Zoogloea  vor.  Auch  in  der  Kahmhaut  werden  näm- 
Üch  die  Zellreihen  durch  Gallerte  zu  einer  flächenartig  entwickelten 
Haut  zusammengehalten.  Diese  zeigt  sich  von  feinen,  wellig  ge- 
krümmten, einander  streckenweise  parallelen,  aus  Goccen  oder  wie 
gewöhnlich  aus  Stäbchen  gebildeten  Fäden  durchzogen.  Die  Gliede- 
rung zu  Goccen  oder  Stäbchen  ist  wieder  nach  Zusatz  von  Jod- 
lösung besonders  deutlich.  Aus  solcher  Gultur  geschöpftes  Material 
wird  uns  oft  schwärmende  Entwicklungszustände  vorführen.  — 
Gewisse  Bacterien  scheiden  ein  Ferment  ab.  welches  Gellulose  und 
Stärke  löst,  sie  nehmen  auch  die  gelöste  Stärke  in  ihrem  Körper 
auf  und  es  kann  dann  vorkommen,  dass  sie  nach  Zusatz  von  Jod- 
lösung sich  blau  färben. 

Untersuchen  wir  die  Kahmhaut  solcher  Blattdecocte,  die  schon 
einige  Zeit  stehen,  so  werden  wir  eventuell  die  Stäbchen  oder 
Fäden  in  Sporenbildung  begriflfen  finden  (Fig.  128  C?  weiter  im 
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Text).  Da  hat  sich  der  Inhalt  der  St&bchen  auf  eine  oder  meh- 
rere Punkte  zusammengezogen  und  rundliche  bis  ellipsoidische, 
stark  lichtbrechende  Gebilde  erzeugt,  die  wie  dunklere  Kömer 
erscheinen  und  Dauersporen  repräsentiren.  Diese  bleiben  erhal- 
ten, während  die  entleerten  Membranen  der  Stäbchen  schliess- 
lich zu  Grunde  gehen.  In  Material  aus  anderen  Culturen  werden 
wir  eben  so  häufig  Stäbchen  finden,  welche  in  ihrem  einen  Ende 
eine  einzige  Dauerspore  bildeten  und  hierdurch  das  Aussehen  einer 
Stecknadel  oder  Kaulquappe  erhielten.  Solche  Formen  sind  beispiels- 
weise dem  sehr  verbreiteten  Buttersäurepilz  (Clostridium  butvricam) 
eigen. 

Wir  wollen  die  nunmehr  gesammelten  Erfahrungen  verwerthen,  om 
eine  bestimmte,  äuBserst  kleine  Coccen-Art  ausfindig'  zu  machen  nnd 
zwar  den  Micrococcus  Vaccinae  Cohn,  die  Kngelbacterien  der  Poeken- 
lymphe. ^)  Bringen  wir  etwas  frische  Pockenlymphe  auf  ein  Deckglas, 
lassen  Bie  eintrocknen  nnd  tingiren  hierauf  mit  Gentianaviolett,  so  wird 
es  uns  möglich  sein  kleine  runde,  dunkel  gefürbte,  einzeln  oder  paarweise 
verbundene,  auch  bei  starker  Vergrösserung  noch  punktförmige  Coceen 
zu  unterscheiden.  Frische  Lymphe  unter  Deckglas  und  vor  Verdanstnog 
geschützt,  einige  Stunden  bei  hoher  Zimmertemperatur  oder  besser  noch 
bei  Sß^  C.  im  Wärmeschrank  gelassen,  zeigt  kürzere  oder  längere  rosen- 
kranzftSrmige  Fäden,  respective  nach  längerer  Zeit  ganze  GoccenhtafeD. 
Solche  Haufen  bekommt  man  sofort  in  solcher  Lymphe  zu  sehen,  die  in 
Glascapillaren  aufbewahrt  wurde  und  wo  diese  Haufen  als  kleine  Flocken 
schon  dem  blosen  Auge  sichtbar  sind.  Diese  Coceen  sind  es,  die  dnrch 
Impfung  in  den  menschlichen  Körper  eingeführt  werden,  sich  dort  ver- 
mehren, die  sogenannten  Kuhpocken  hervorrufen  und  aus  unbekanoteo 
Gründen  den  Körper  immun  ge^en  Menschenpocken  machen.  — 

Stehen  uns  im  Wasser  faulende  Alg'en ,  vomebm- 
^^-1     lieh  Spirogyren  und  Vaucherien  zur  VerfUg-ung,  so 
schöpfen  wir  jetzt  von  dieser  Flüssigkeit  und  finden 
ziemlich  sicher  in  derselben  bewegliche,  äusserst  düDoe 
Schrauben  (Fig.  127.)   Diese  korkzieher förmig  gewun- 
denen, flexilen  Fäden  bewegen  sich  rasch  im  Wasser.  Sie 
drehen  sich  um  ihre  Axe  und  krümmen  sich  gleichzdtig 
hin  und  her.   Einzeln e  stehen  plötzlich  still,  dann  eilen 
sie  wieder  weiter.    Die  unter  solchen  Umständen  auf- 
gefundenen Schrauben  dürften  aller  Wahrscheinlichkdt 
nach  zu  Spirochaete  plicatilis,  der  Sumpf- Spiro- 
Fig.  127.  Spirochaete  chaete  gehören.     Lässt  man  diese  Spirochaeten  ein- 
SacrAnilinfä?bu7^dt!  ^^ocknen  und  färbt  sie  hierauf,  so  sieht  man  dass  sie 
Gliederung  in  Stäbchen   nicht  einzellig  sind,  sondern  aus  auf  einanderfolgenden 
zeigend.    Vergr.  540.   Gliedern  bestehen;  die  Cilien  sind  aber  zu  fein  um 

nachgewiesen  werden  zu  können. 

An  denselben  faulenden  Algen,  oder  an  Theilen  sonstiger  faulender 

Wasserpflanzen,  oder  an  anderen  entsprechenden  Substraten,  sieht  man 

häufig  angewachsene  feine  Fäden  die  zur  Beggiatoa  alba  (Vauch^  ge- 

hören.^^)  Besonders  verbreitet  sind  diese  Bacterien  im  Wasser,  das  Abfälle  von 
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Fabriken  aufDimmt,  und  in  Schwefelthermen.  Sie  überziehen  dort  oft  mit 
einer  schmutzig -weissen  Decke  die  Scblammmassen  des  Bodens.  Sie  ge- 
hören zu  den  grössten  Bacterien  und  können  schon  bei  relativ  schwacher 
VergröBserung  unterschieden  werden.  Die  Fäden  haben  wechselnde  Dicke 
(von  0,001—0,005  mm.),  sind  angewachsen  oder  auch  frei,  die  freien  aber 
mir  Theile  der  angewachsenen.  Eine  Gliederung  der  Fäden  in  kflrzere 
oder  längere  Stäbchen  ist  mehr  oder  weniger  deutlich;  der  Inhalt  der 
Zellen  ist  meist  durch  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  stark  licht- 
brechender Kömer  ausgezeichnet.  Lassen  wir  das  Präpariftt  eintrocknen 
und  fägen  Schwefelkohlenstoff  hinein,  so  werden  die  Körnchen  gelöst;  sie 
bestehen  aus  Schwefel.  Bei  sehr  schwefelreichen  Fäden  ist  die  Gliederung 
ganz  undeutlich  und  tritt  erst  nach  Anilintinction ,  eventuell  nach  dem 
Erhitzen  in  Glycerin  oder  schwefligsaurem  Natron  hervor.  Durch  das 
Glycerin  werden  die  Körnchen  zum  Theil,  durch  das  schwefligsaure  Natron 
vollständig  gelöst.  Die  Fäden  können  durch  fortgesetzte  Quertheilung 
in  Coccen  zerfallen  und  es  ist  beobachtet  worden,  dass  bei  dickem  Fäden 
sogar  eine  senkrechte  Theil ung  der  Zellen  in  Quadranten  auf  diese  Quer- 
theilung folgen  kann.  Auch  schwärmende  Coccen,  Stäbchen  und  Schrauben 
sind  als  Entwicklungszustände  bei  Beggiatoa  beobachtet  worden.  Die 
festsitzenden  Fäden  können  in  ihrem  oberen  Theile  schraubenförmig  ge- 
krümmt sein.  Die  geraden  wie  die  schraubigen  Fadenfragmente  der  Fäden 
sind  flexil  und  führen  kriechende  Bewegungen  aus.  —  Die  Beggiatoen 
zerlegen  die  Schwefel  verbind  ungen ,  der  von  ihnen  bewohnten  Gewässer 
sie  veranlassen  so,  eine  mehr  oder  weniger  reichliche  Entbindung  von 
Schwefelwasserstoff. 

Der  neuerdings *'^^)  als  Ursache  der  Tuberculose  im  Sputum  der  Phthi- 
siker  erkannte  Bacillus  tubercnlosis  ist  stets  unbeweglich,  sehr  klein, 
etwas  an  den  Enden  zugeschärft,  hin  und  wieder  mit  4  bis  6  Körnern,  die 
als  Sporen  angesehen  werden,  im  Innern.  Dieser  Bacillus  zeichnet  sich 
durch  ein  besonderes  Verhalten  bei  der  Tinction  aus,  die  es  ermöglicht 
ihn  von -anderen  Bacillen  zu  unterscheiden.  Man  breitet  auf  einem  Deck- 
glas die  zu  prüfende  Substanz  möglichst  flach  aus,  und  lässt  sie  bei 
Zimmertemperatur  eintrocknen.  Dann  wird  das  vorhandene  Eiweiss  fixirt, 
indem  man  das  Präparat  drei  bis  vier  Mal  durch  eine  Spiritus-  oder  Gasflamme 
führt.  Man  sättigt  hierauf  mit  Phenylamin,  welches  auch  Anilinöl  ge- 
nannt wird,  eine  Wassermenge,  indem  man  letztere  mit  einem  Ueberschuss 
dieses  Körpers  schüttelt.  Man  filtrirt  durch  ein  zuvor  mit  destillirtem 
Wasser  angefeuchtetes  Papier  und  setzt  zu  der  Flüssigkeit  tropfenweise 
eine  gesättigte  alcoholische  Fuchsin-  oder  Methylviolett -Lösung  hinzu, 
bis  dass  sie  zu  opalisiren  anfangt.  Man  lässt  nun  das  Deckglas  einen 
Viertel-  bis  einen  halben  Tag,  ohne  Nachtheil  auch  länger,  auf  dieser 
Flüssigkeit  schwimmen.  Die  Färbung  gelingt  am  besten,  wenn  die 
Lösung  bis  auf  40  bis  50®  C.  erwärmt  wird,  die  Einwirkung  hat  dann 
nur  eine  halbe  bis  eine  ganze  Stunde  zu  dauern.  Hierauf  wird  das  Deck- 
glas auf  einige  Augenblicke  in  eine  mit  zwei  Theilen  Wasser  (dem  Volumen 
nach)  verdünnte  Salpetersäure  gelegt.  Diese  entfärbt  das  ganze  Präparat 
mit  Ausnahme  von  Tuberkelbacillen  wenn  solche  vorhanden  sind.^)  Zum 
Entfärben  kann  auch  30  %  Salzsäure  dienen,  wobei  die  Einwirkung  wenige 
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Minuten  zu  dauern  hat.  Das  Präparat  wird  hierauf  in  Alcohol  entwiaaert 
in  Terpentinöl  untersucht,  hierauf  eventuell  das  letztere  mit  Fliesspapier  ent- 
fernt und  nun  in  Dammarlack  oder  Canadabalsam  ein  DauerprSparat  beige- 
stellt So  gefärbte  Tuberkelbacillen  sind  schon  bei  300  facher  Vergröasenng 
sichtbar.  —  Viele  andere  Methoden  sind  ausserdem  noch  zur  Färbong  da 
Tuberkelbacillen  vorgeschlagen  worden,  von  denen  nur  einige,  die  geiraie 
Vortheile  gewähren ,  hier  berührt  werden  sollen.'^  Es  werden  4  gr.  Am- 
linöl  in  24  gr,  40 <^  Alcohol,  der  schwefelsaures  Bosanilin  oder  M^yl- 
violett  BBBBB  in  Lösung  hält,  hinzugefügt.  Die  Lösung  hierauf  zur 
Hälfte  mit  destillirtem  Wasser  verdünnt.  Die  Flüssigkeit  muss  fihrirt 
werden  und  darf  nicht  zu  lange  stehen.  Mit  dieser  Flüssigkeit  werden  die 
auf  dem  Deckglase  befindlichen  nach  der  vorigen  Methode  getrockneten 
Bacillen  tingirt,  dann  das  Präparat  sehr  sorgfaltig  in  destillirtem  Wueer 
ausgewaschen.  Will  man  ausser  den  Bacillen  auch  die  Grundsubstsns  im 
Präparat  färben,  so  behandelt  man  dasselbe  hierauf,  noch  bevor  das  Deck- 
glas abgetrocknet  ist,  mit  wässrigem  Anilinblau,  oder  mit  Yesuvin,  oder 
mit  Grenacher*schem  Carmin.  Die  Tuberkelbacillen  unterscheiden  sich 
dann  scharf  von  etwa  andern  im  Präparat  gleichzeitig  vorhandenen 
Bacterien. 

Es  lassen  sich  die  Tuberkelbacillen  auch  mit  Methyl  violett  allein  tin- 
giren,  wenn  man  ihnen  nur  die  nöthige  Zeit  hierzu  lässt.*^)  Werden 
Schnitte  mit  absolutem  Alcohol  (resp.  Chromsäure  und  dann  abs.  Alcobol) 
gehärteter  Gewebe  in  eine  Methylviolettldsung,  die  durch  Eingiessen  von 
4  bis  5  Tropfen  der  concentrirten  Lösung  in  ein  kleines  Uhrschäleben 
mit  destillirtem  Wasser  gewonnen  wurde,  eingelegt,  so  färben  sich  Dich 
12  bis  24  Stunden  bei  Zimmertemperatur  auch  die  etwa  vorhandenen  Tuberkel- 
bacillen. Dasselbe  geschieht  in  10  bis  20  Minuten  bei  50<^  C.  Man  wäscht 
hierauf  die  Schnitte  mit  destillirtem  Wasser  aus,  legt  sie  auf  5  Minuten 
in  absol.  Alcohol,  hierauf  auf  15  bis  20  Minuten  in  eine  1%  essigasnre 
Lösung  von  Bismarckbraun,  dann  wieder  auf  5  Minuten  in  absol.  Alcohol 
und  bettet  dann  in  Canadabalsam  und  Nelkenöl,  wobei  der  Canadababam 
chloroformfrei  sein  muss.  Die  Tuberkelbacillen  erscheinen  als  intennT 
blau  gefärbte  Stäbchen  auf  braunem  Grunde,  andere  Bacterien  falls 
vorhanden,  verlieren  den  blauen  Farbstoff  und  nehmen  mehr  oder  weniger 
ausgesprochen  braune  Färbung  an.  Viel  schneller  sind  die  Trocken- 
präparate auf  Deckglas  zu  färben.  Bei  stärker  gesättigter  Methylviolett- 
lÖBung  bekommt  man  in  Vs  bis  1  Stunde,  bei  Zimmertemperatur  ziemlieh 
intensive  Färbung.  Man  wäscht  hierauf  1  Minute  in  alsol.  Alcohol  und 
lässt  5  Minuten  eine  concentrirte  Bismarckbraunlösung  einwirken;  sptilt  im 
Wasser,  trocknet  und  bettet  sie  ein  wie  zuvor.  Während  die  Tuberkel' 
bacillen  auch  an  eingetrockneten  Deckglaspräparaten  und  bei  concentrirter 
Methyl  Violettlösung  erst  nach  V4  bis  Va  Stunden  sich  leicht  anfärben, 
werden  alle  übrigen  Bacterien  sofort  intensiv  tingirt. 

Auch  fUr  andere  in  Flüssigkeiten  befindliche  Bacterien  hat  man  Doppel- 
färbungen angewandt.  Nach  einer  dieser  Methoden  ^)  wird  die  auf  dem 
Deckglas  ausgebreitete  Flüssigkeit  getrocknet  und  mit  Osmiumsänre- 
Dämpfen,  respective  einer  0,5%  Chromsäurelösung  fixirt.  Man  wäscht 
hierauf  mit  destillirtem  Wasser,  und  man  tingirt  meist  eine  halbe  bis  eine 
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Stunde  lang  mit  0,001  ®/o  Anilingrtin.  Dann  wird  wieder  24  bis  40  Minuten 
mit  destillirtem,  schwach  angesfinertem  Wasser  gewaschen,  um  die  Oewebs- 
Elemente  zu  entfKrben.  Nach  abermaligem  Waschen  in  destiUirtem  Wasser 
setzt  man  das  Präparat  einige  Minuten  lang  einer  schwachen  Lösung  von 
Pikrocarmin  aus.  Noch  einmal  wird  gewaschen,  das  Präparat  mit  absolutem 
Alcohol  oder  einfach  durch  Eintrocknen  entwässert,  endlich  wenn  nöthig, 
mit  Nelkenöl  aufgehellt  und  in  Canadabalsam  eingeschlossen. 

Um  die  Bacterien  im  Innern  der  Gewebe  zustudiren,  ist  es  am  vor- 
theilhaftesten,  letztere  durch  einen  mindestens  ein-  bis  zweitägigen  Auf- 
enthalt in  absolutem,  oder  doch  wenigstens  90  bis  95 <>  Alcohol  zu  härten 
Zur  Färbung  der  Bacterien  kommen  auch  hier  die  uns  schon  bekannten 
Farbstoffe  in  Betracht.  Das  Gewebe  der  mit  Gentianaviolett  oder  Methyl- 
violett tingirten  Präparate  wird  in  starkem,  mit  einer  Spur  Kalilauge 
versetzten  Alcohol  vollständig  entfärbt,  während  die  Bacterien  die  Farbe 
festhalten.  Ein  ähnlicher  Effect  lässt  sich  durch  ein  höchstens  eine  halbe 
Minute  langes  Einlegen  der  Präparate  in  Pikrinsäure  erreichen,  wobei  das 
Gewebe  zugleich  gelbe  Färbung  annimmt.  Nach  Entfärbung  der  Gewebe 
in  Alcohol,  lassen  sich  letztere  auch  mit  JodgrÜn,  Methylgrün,  Eosin, 
Magdala,  Säurefuchsin  und  anderen  Farbstoffen,  die  von  den  Bacterien 
nicht  aufgenommen  werden,  tingiren.^)  Gute  Doppelfärbungen  sind  auch 
mit  Gentianaviolett  und  Pikrocarmin'^)  zu  erreichen.  —  Instructive  Fär- 
bungen  erhält  man  weiter  mit  Safranin  an  Schnitten,  die  in  Alcohol  oder 
Chromsäure  gehärtet  waren.  Es  lässt  sich  hierbei  ein  doppeltes  Verfahren 
anwenden.^  Man  mischt  zu  gleichen  Theilen  eine  concentrirte  wässrige 
und  concentrirte  alcoholische  Safraninlösung  und  lässt  die  Schnitte  eine 
halbe  Stunde  in  dieser  liegen,  wäscht  hierauf  die  Schnitte  ein  wenig  in 
Wasser,  einige  Minuten  in  absolutem  Alcohol  aus,  überträgt  dann  in  Ter- 
pentinöl und  legt  in  Canadabalsam  ein.  Oder  man  färbt  die  Schnitte 
in  einer  wässrigen  bei  60<^  C.  dargestellten  warm  abfiltrirten  übersättigten 
Lösung,^  in  der  feine  krystallinische  Theilchen  suspendirt  sind.  Das 
Färben  findet  auf  dem  Uhrglas  in  einer  geringen  Menge  der  Lösung  statt, 
die  man  einige  Secunden  lang  erwärmt,  bis  dass  sie  klar  geworden.  Man 
lässt  sie  hierauf  einige  Minuten  stehen,  wäscht  die  Schnitte  in  Wasser  und 
behandelt  sie  ebenso  wie  zuvor.  Nach  der  ersten  Methode  sind  vorwiegend 
nur  die  Bacterien  im  Schnitte  gefärbt  und  zwar  glänzend  roth,  nach  der 
zweiten  Methode  erscheint  das  Gewebe  rosaroth,  die  Bacterien  leuchten 
braunroth  gefärbt.  Es  färben  sich  am  stärksten  die  Mikrococcen,  grössere 
Bacillen  schwächer,  Tuberkel-  und  Leprabacillen  bleiben  ungefärbt.  Gilt 
es  die  mit  Anilinfarbe  zugleich  mit  den  Bacterien  tingirten  Gewebe  zu 
entfärben,  so  geschieht  es  durch  Einlegen  der  tingirten  Präparate  auf 
eine  Stunde  etwa,  in  absolutem  Alcohol  und  hierauf  auf  eine  halbe  Stunde 
oder  länger  in  Nelkenöl.  Der  Alcohol  muss  völlig  säurefrei  sein,  weil 
sich  sonst  auch  die  Bacterien  entfärben. 

Schliesslich  sei  noch  hinzugefügt,  dass  für  das  Aufsuchen  von  Bacterien 
in  Geweben,  nach  vollzogener  Tinction  derselben,  mit  grossem  Vortheil  der 
Abbe* sehe  Beleuchtungs- Apparat  sich  Verwenden  lässt.  ^*)  Es  wird  nach 
Einstellung  des  Präparats  das  Diaphragma  vollständig  entfernt,  so  dass  der 
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die  ganze  Objectivöffntmg  erfüllende  Belenchtungakeg^el  zur  Verwendimg 
kommt.  Dabei  verschwinden  die  Abbildungen  aller  nicht  geflürbteo,  bot 
darch  Unterschiede  in  dem  Brechnngsvermögen  unterscheidbaren  TbeOe 
mehr  oder  weniger  vollständig,  während  die  gefärbten,  Licht  abaorbiren- 
den  Körper  sichtbar  bleiben. 

Wir  wollen  noch  ein  anderes  Object  ins  Auge  fassen,  das 
Coccen,  Stäbchen  und  Schrauben  gleichzeitig  vereinigt  und  auch 
die  Fadenform  zeigt.  Es  soll  uns  hierzu  der  weisse  Beleg  der 
Zähne  dienen.  Wird  ein  wenig  im  Wassertropfen  vertheilt  und  bei 
möglichst  starker  Vergrösserung  untersucht,  so  fallen  uns  lange, 
scheinbar  ungegliederte  Fäden,  Stäbchen  verschiedener  Länge, 
schraubenförmige  Spirochaeten  und  auch  kleine  zusammengedrängte 
Coccen  auf.  Neuerdings  ist  nun  nachgewiesen  worden,'^)  dassaDe 
diese  Formen  als  Entwicklungszustände  zu  demselben  Spaltpilze, 
der  Leptothrix  buccalis  Robin.  gehören.  Dieselbe  lebt  als 
Saprophyt  auf  der  Schleimhaut  und  im  Zahnbeleg,  kann  unter  be- 
stimmten Bedingungen  aber  auch  zum  Parasiten  werden,  dringt  ins 
Zahngewebe  ein  und  ruft  die  Zahncaries  hervor.  —  Wird  das  Pri- 
parat  mit  Jodlösung  behandelt,  so  zeigen  sich  die  langen  Fäden 
aus  längeren  oder  kürzeren  Stäbchen  zusammengesetzt  Die  zu- 
sammengeballten Coccen  treten  deutlich  in  ihren  einzelnen  Gliedern 
hervor.  Letztere  fehlen  wohl  nie,  wenn  es  auch  fraglich  erscheint, 
ob  sie  immer  zu  Lepothrix  selbst  gehören. 

Ueberhaupt  haben  die  Untersuchungen  der  letzten  Zeit  fest- 
gestellt, dass  die  früher,  ihrer  äusseren  Form  nach  als  Micrococcns, 
Bacterium,  Bacillus,  Vibrio,  Spirillum,  Spirochaete  u.  s.  w.  unter- 
schiedenen Gattungen  und  Arten*®)  in  den  Formenkreis  einer  und  der- 
selben Species  genören  können. *0  Hiernach  gebraucht  man  hente 
diese  Bezeichnung  nur  noch,  um  eine  gegebene  Entwicklungsform 
zu  bezeichnen  und  nennt :  Coccen,  die  kugeligen  oder  ellipsoidischen 
Gebilde,  Stäbchen,  Fäden  und  Schrauben  die  entsprechend  gestal- 
teten. Die  kurzen  Stäbchen  werden  als  Bacterien  von  den  langen 
Bacillen  unterschieden.  Die  einfachen  Fäden  als  Leptothrix  von  der 
pseudoverzweigten  Cladothrix.  Die  Schrauben  mit  relativ  bedeuten- 
dem Durchmesser  der  Windungen  und  grösserer  Fadendicke,  heissen 
Spirillen,  oder,  wenn  sie  Schwefelkörner  führen,  Ophidomonaden; 
Schrauben  mit  gestreckten  Windungen,  Vibrionen;  sehr  dünne  Schrau- 
ben mit  geringem  Durchmesser  und  auch  geringer  Höhe  der  Win- 
dungen, Spirochaeten ;  bandartige,  zugespitzte  Schrauben,  Spiromo- 
naden;  flexile  Schrauben,  deren  beide  Enden  sich  in  emander 
zurUckwinden,  Spirulinen.**) 

Wie  wir  bei  Betrachtung  der  Spaltalgen  gesehen  hatten,  sind 
auch  letztere  durch  eine  ähnliche  Mannigfaltigkeit  de|-  Gestaltung 
auf  verschiedenen  Entwicklungszuständen  ausgezeichnet  und  der 
Vergleich  der  Bacterien  mit  jenen  Spaltalgen  führt  in  der  That  zu 
der  Annahme  einer  nahen  Verwandtschaft  dieser  Organismen.  Wir 
haben  auch  bei  den  Spaltalgen  Coccen,  Stäbchen,  Fäden  und  Schrau- 
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benformen  kennen  gelernt.  Auch  Bewegungserscheinungen  traten 
uns  dort  entgegen  und  selbst  in  der  Resistenzfähigkeit  gegen  hohe 
Temperaturen  nähern  sich  die  Spaltalgen  den  Spaltpilzen.  Die 
ersten  Pflanzen,  die  sich  in  heissen  Quellen  zeigen,  sind  Spaltalgen, 
freilich  resistiren  sie  nicht  so  hohen  Temperaturen  wie  die  Sporen 
des  Heupilzes,  dessen  Keimfähigkeit  durch  zeitweises  Kochen  nur 
erhöht  zu  werden  scheint.  —  Auch  in  dem  Bau  ihres  Zellleibes 
stimmen  Spaltalgen  und  Spaltpilze  Uberein,  denn  beide  Gruppen 
entbehren  der  Zellkerne  und  der  geformten  Chromatophoren.  Hierzu 
kommt  noch  die  vegetative  Vermehrung,  die  beiden  Abtheilungen 
ihren  Namen  verlieh.  Das  Alles  lässt  uns  die  Spaltpilze  als  farb- 
lose, oder  doch  eines  die  Kohlenstoffassimilation  ermöglichenden 
Farbstoffes  entbehrende  Abtheilung  der  Spaltalgen  betrachten,  die 
mit  den  Spaltalgen  zu  der  Classe  der  Spaltpflanzen,  Schizophyta, 
zusammenzufassen  ist. 


Nachdem  wir  uns  so  mit  verschiedenen  Entwicklungsformen  der  Bac- 
terien  bekannt  gemacht  haben ,  wollen  wir  jetzt  auch  die  Gulturmethoden, 
die  bei  Züchtung  der  Bacterien  in  Betracht  kommen,  kennen  lernen,  ein 
ganz  bestimmtes  Bacterium  uns  züchten  und  auch  dessen  ganze  Entwick- 
lung verfolgen.  Wir  übergiessen  zu  diesem  Zwecke  trockenes  Heu^')  mit 
möglichst  wenig  Brunnenwasser  und  lassen  den  Aufguss  vier  Stunden  lang 
in  einem  Wärmeschrank  bei  der  constanten  Temperatur  von  Sß^  C.  stehen. 
Hierauf  giessen  wir  den  Eztract  ab,  ohne  zu  filtriren  und  verdünnen  ihn, 
grösserer  Sicherheit  wegen,  wenn  er  zu  concentrirt  sein  sollte,  bis  zum 
specifischen  Gewicht  von  1,004.  Hierauf  bringen  wir  die  Flüssigkeit  in  einen 
Kolben,  der  über  500  ccm.  fasst ,  der  Kolben  wird  oben  mit  Watte  verstopft 
und  hierauf  die  Flüssigkeit  eine  Stunde  lang  bei  geringer  Dampfentwicklung 
gekocht.  Dann  bleibt  sie  bei  36  ^  C  stehen.  Nach  Ablauf  von  ein  bis  andert- 
halb Tagen  ist  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  eine  zarte,  graue  Haut,  die 
Kahmhaut  gebildet,  sie  besteht  aus  der  Zoogloea  von  Bacterium  subtile 
(Ehrb.),  des  Heupilzes  oder  Heubacteriums.  Wir  haben  die  Eigenschaft  der 
Sporen  dieses  Bacteriums,  selbst  die  Siedhitze  längere  Zeit  auszuhalten,  be- 
nutzt, um  eine  Beincultur  desselben  zu  erlangen.  Die  Bacterien  sind  über- 
haupt durch  ihre  Besistenzfähigkeit  gegen  hohe  Temperaturen  ausgezeichnet, 
der  Heupilz  steht  ihnen  aber  obenan.  —  Von  der  erhaltenen  Kahmhaut  über- 
tragen wir  nunmehr  ein  wenig  mit  entsprechender  Flüssigkeitsmenge  auf  den 
Objectträger  und  untersuchen  das  Object  mit  den  stärksten  Vergrössernn- 
gen,  die  uns  zur  Verfügung  stehen.  Wir  finden  die  Kahmhaut  gebildet 
auslangen,  gegliederten,  wellig  verlaufenden,  parallel  zu  einander  orien- 
tirten  Fäden.  Die  Fäden  verharren  grösstentheils  in  ihrer  Lage,  weil  sie 
durch  eine,  nicht  sichtbare  Gallerte  zusammengehalten  werden  (Fig.  128^). 
Die  Fäden  bestehen  aus  cylindrischen  Stäbchen,  die  verschieden  lang  sind,  im 
Allgemeinen  aber  zwei  bis  drei  «Mal  so  lang  als  breit.  Die  Substanz  der 
Stäbchen  erscheint  homogen,  ziemlich  stark  lichtbrechend,  farblos.  Selbst  bei 
stärkster  Vergrösserung  ist  eine  anderweitige  Structur  nicht  zu  erkennen. 
Mit  Chlorzinkjodlösung  werden  die  Stäbchen  ihrer  ganzen  Masse  nach 
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branngelb  gefärbt  and  treten  nun  sehr  scharf  hervor.  Die  BQder  m 
schöner  als  die  mit  andern  Jodlösnngen  erhaltenen.  Dabei  erscheinen  die 
Glieder  der  F&den  im  Allgemeinen  kürzer  als  im  friachen  Zustande,  wefl 
jetzt  alle  Grenzen  deutlich  werden.  Um  die  Stäbchen  scharf  herrortretai 
zu  lassen,  können  wir  sie  nach  der  ans  schon  bekannten  Methode  mit  Fuch- 
sin, Methylviolett,  Gtontianaviolett  oder  Vesavin  färben  nnd  bewahren 
sie  eyentaell  als  DanerprKparate  in  Canadabalsam  oder  Dammarlaek  auf. 
Mit  Vortheil  ISsst  sich  auch  Pikrinschwefels&ure  oder  Nigroain-PikriDaSare 
zam  Fiziren  und  Tingiren  der  Präparate  benützen. 

Stellen  wir  einzelne  Partieen  einer  übertragenen  Kahmhant  bei  etwa  1000- 
facher  Vergrössernng  ein ,  so  können  wir  die  Theilnng  der  Stäbchen  direct 
sehen. ^^)  Am  besten  ist  es,  das  betreffende  Fadenstück  mit  Hfilfe  der 
Camera|in  kurzen  Intervallen  zu  zeichnen  und  die  eingetretenen  Yerisde 
rungen  an  der  Zeichnung  zu  controliren.     Sind  noch  hinreichende  Kihr- 
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Fig.  128.    Bacteriam  sabtile.  A  Die  Kahmhant;  ß  schwärmende  Stäbchen; 
C  die  Sporenbildang.    ^500,  C  800,  B  1000  Mal  yergrössert. 

Stoffe  in  der  Beobachtungsflüssigkeit  vorhanden,  so  theilen  sich  die  einxel- 
nen  Stäbchen  alle  halbe  bis  anderthalb  Stunden.  Je  höher  die  Zimmer- 
temperatur, um  so  schneller  die  Theilungen.  Die  Stäbchen  nehmen  to 
Länge  zu,  ohne  dünner  zu  werden;  haben  sie  aber  ein  bestinmites  Maas 
erreicht,  so  tritt  in  ihrer  Mitte  eine  sich  dunkel  zeichnende  Scheidewand 
auf,  worauf  die  beiden  Stäbchenhälften  sich  bald  von  einander  trennen. 
Dieser  Theilungsvorgang  erklärt  die  Anordnung  der  Stäbchen  und  Fiden; 
er  erklärt  auch  den  welligen  Verlauf  der  Fäden,  die  intercalar  an  allen 
Punkten  wachsen  und  bei  verhinderter  Längsdehnung  sich  seitlich  krüm- 
men müssen.  Aus  diesem  Grunde  zeigt  schliesslich  die  ganze  Kahmhant 
eine  dem  blossen  Auge  sichtbare  Faltung.  —  Wir  übertragen  jetzt  ein 
wenig  Kahmhant  in  eine  feuchte  Kammer,  um  sie  in  einem  suspendirten 
Tropfen  zu  beobachten.  Wir  wollen  uns  hierzu  der  einfachst  möglichen 
feuchten  Kammer,  nämlich  eines  kleinen  Papprahmens  bedienen.  Aus  massig 
dicker  Pappe  wird  ein  solcher  Papprahmen,  dessen  inneres  Lumen  etwas 
kleiner  als  dasjenige  des  zu  benutzenden  Deckglases  ist,  dessen  äusserer  Um- 
riss  nicht  die  Breite  des  Objectträgers  übersteigt,  geschnitten.    Dieser 
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Bahmen  wird  in  Wasser  geworfen,  wo  er  sich'  vollsangt,  und  dann  anf 
den  Objectträger  gelegt.  Ein  Deckglas  erhält  hierauf  in  der  Mitte  einen 
flach  aosaubreitenden  Tropfen  der  Cnlturflüssigkeit,  in  welche  das  zu  unter- 
suchende Object  übertragen  wird.  Das  Deckglas  dreht  man  mit  rascher 
Wendung  um  und  legt  es,  mit  nach  unten  gekehrtem  Tropfen,  auf  die 
Runder  des  Papprahmens.  Bleibt  das  Object  in  continuirlicher  Beobach- 
tung ,  so  hat  man  von  Zeit  zu  Zeit  einige  Wassertropfen  dem  Papprahmen 
hinzuzufügen,  damit  derselbe  nicht  austrockne.  Unterbricht  man  die  Be- 
obachtung, so  kann  man  das  Präparat,  so  weit  es  nicht  auf  eine  beson- 
ders fixirte  Stelle  desselben  ankommt,  anf  dem  Zinkgestell  in  der  grösse- 
ren feuchten  Kammer  unterbringen,  wo  der  Rahmen  yor  Verdunstung  ge- 
schützt ist.  —  Sind  nach  etwa  einem  halben  Tage  oder  früher  die  Nähr- 
stoffe des  Tropfens  erschöpft,  so  steht  die  vegetative  Zweitheilung  still  und 
es  beginnt  alsbald  die  Sporenbildung.  Nach  Ablauf  von  sechs  bis  acht 
Stunden  sind  in  den  Fäden  in  wenig  gleichmässigen  Abständen,  ellipsoi- 
dische,  stark  lichtbrechende  Sporen  vorhanden  (Fig.  128  C).  Die  Fäden 
erscheinen  im  übrigen  entleert,  nur  farblose  Hüllen  verbinden  die  Sporen. 
An  einzelnen  Stellen  des  Präparats  findet  man  sicher  die  Sporen  noch  in 
Bil4ung.  Sie  zeigen  sich  als  stärker  das  Licht  brechende  Substanzansamm- 
lungen in  dem  Verlauf  jedes  Stäbchens  und  zwar  meist  gegen  dessen  Mitte. 
Die  Ansammlung  wird  immer  stärker,  während  sich  das  Stäbchen  entleert 
und  schliesslich  ist  die  Bildung  der  Spore  vollendet.  Lässt  man  die  Cultur 
einige  weitere  Stunden  stehen ,  so  sind  die  Hüllen  der  Stäbchen  undeutlich 
geworden  und  nach  Ablauf  eines  Tages  etwa,  erscheinen  die  Sporen  frei, 
auf  den  Grund  des  Tropfens  gesunken.  Mit  Gentianaviolett  werden  sie 
sehr  stark  gefärbt,  reagiren  überhaupt  auch  mit  andern  Üirbenden  Mitteln 
ebenso,  nur  noch  intensiver  wie  die  Stäbchen.  —  Die  Sporen  keimen  sehr 
leicht,  wenn  sie  in  frische  Näbrstofflösung  übertragen  werden;  langsam 
bei  Zimmertemperatur,  schneller  bei  BO^  C.  Am  besten  ist  es,  sie  fünf 
Minuten  lang  zu  kochen  und  langsam  abzukühlen.  Dann  kann  man  schon 
nach  zwei  bis  drei  Stunden  die  Anfänge  der  Keimung  sehen.  *^)  Die  Sporen- 
membran wird  einseitig  geöffnet,  der  Keimling  beginnt  hier  hervorzutre- 
ten und  streckt  sich  allmählich  zum  Stäbchen  aus.  Sein  hinteres  Ende 
bleibt  in  der  Sporenhaut  stecken.  Es  vergehen  etwa  zwölf  Stunden, 
bis  sich  das  Stäbchen  zum  ersten  Mal  theilt.  In  der  Zwischenzeit  darge- 
stellte Präparate  vereinigen  meist  alle  Keimungsstadien.  Meist  sieht  man 
die  ausgekeimten  Stäbchen  sich  alsbald  in  Bewegung  setzen ,  sie  treten  in 
das  Schwärmstadium  ein.  Ein  solches  schwärmendes  Stäbchen  führt  an 
seinem  hinteren  Ende  die  Sporenhaut  mit  sich.  Die  Zahl  der  Schwärmer 
wird  durch  fortgesetzte  Theilung  immer  grösser  und  sie  erfüllen  die  ganze 
Flüssigkeit  vor  Beginn  der  Kahmhautbildung.  Hierauf  erst  sammeln  sich 
die  Schwärmer  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  kommen  hier  zu  Ruhe 
und  erzeugen  die  Kahmhaut.  Die  Schwärmer  zeigen  verschiedene  Länge 
und  bestehen  dementsprechend  aus  einer  verschiedenen  Anzahl  von  Glie- 
dern (Fig.  128  B),  Ihre  Bewegung  ist  eine  schlangenartig  tanzende.  Wen- 
den wir  die  uns  schon  bekannte  Methode  zum  Nachweis  der  Cilien  an,  so 
finden  wir,  dass  die  Schwärmer  je  eine  solche  an  ihren  beiden  Enden 
besitzen.*®) 

Straaburgcr,  botanisches  Practicum.  *  24 
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Die  Untenachnng  der  Bacterien  stösst,  der  Formmannigfahigkeit  inner 
halb  der  Species  und  der  so  geringen  Griteae  der  Formen  wegen,  auf  idii 
bedeutende  Schwierigiceiten.  Diese  gelang  es  erst  in  letzter  Zeit  anm  Tkdl 
zu  überwinden.  Die  Calturmethoden,  die  bei  den  Pilzen  pag.  412  ff.  be- 
sprochen werden,  gelten  auch  fUr  die  Bacterien;  flir  Einzelcultoren  uf 
dem  Objectträger  kommen  die  verschiedenen  feachten  Kammern  in  Betndit 
Als  Mineral- Nährstofflösnng  für  Bacterien  wird  besonders  empfohloi:^ 
Dikalinmphosphat  0,1  pr.;  Magnesiamsnlfat  0,02^.;  Chlorcaldum  0,01  ^. 
auf  100  ccm.  Wasser  und  1  gr,  weinsanres  Ammoniak.  Die  H^epilze  gedeäeo 
in  schwach  sauren  Flüssigkeiten,  die  Bacterien  entwickeln  sich  luiigcgeD 
im  Allgemeinen  am  lebhaftesten  in  alkalisch  reagirenden  Flttssigkeita; 
ihr  Wachsthum  wird  in  manchen  F&llen,  besonders  wenn  Albrnmnate 
und  Zucker  mangeln,  schon  durch  schwach  saure  Reaction  geheomt. 
Daher  die  oben  angegebene  Nährstofflösung  neutral^*)  ist.  Imm^bin  giebt 
es  Fälle,  wo  auch  Bacterien  eine  saure  Reaction  verlangen,  dann  wird 
an  Stelle  des  Dikalinmphosphat  das  Monokaliumphosphat  genommen.  Ib 
gleichem  Maasse  wie  die  auerst  genannten ,  können  auch  die  beiden  jetit 
folgenden  als  Normalnährflüssigkeiten  für  Spaltpilze  geltffli:  Eiweiss- 
pepton  (oder  lösliches  Eiweiss)  1  gr.,  Dikaliumphosphat  0,2  gr.,  MsgM- 
siumsulfat  0,04  gr.,  Chlorcalcium  0,02  gr,  auf  100  ccm.  Wasser,  oder  an 
Stelle  des  Eiweisspeptons  Rohrzucker  3  gr.  und  weinsaurea  Ammoniak  1  gr. 
Für  manche  Spaltpilze,  so  besonders  die  Krankheitspilze,  sind  aber  diese 
beiden  letzten  Lösungen  zu  concentrirt  und  dürfte  ihr  Nährstoffwerth 
auf  Vs  oder  Vi  herabzusetzen  sein.^')  An  Stelle  der  beiden  Lösungen  kus 
eine  solche  von  1%,  respective  für  Krankheitspilze  von  0,5%  Liebig'tdiem 
Fleischextract  treten.  ^) 

Die  Züchtungsversuche  werden  vornehmlich  in  Kölbchen,  Eprouvettei 
oder  sogenannten  Saftgläschen  ^0  ausgeführt,  die  mit  einem  Wattepfropfen 
verschlossen  werden,  und  mit  einer  doppelten  Lage  von  Fliesspapier  oder 
Leinwand  Überbunden.  In  welcher  Weise  diese  Gefässe  und  Nährttoff- 
lösungen  zu  sterilisiren  sind,  mit  welcher  Vorsicht  die  Aussaaten  anno- 
führen,  ist  pag.  412  bei  Mucor  angegeben.  Im  Allgemeinen  rühren  die 
Verunreinigungen  der  Culturen  nicht  aus  der  Luft  her,  sondern  von  des 
nicht  vollkommen  pilzfreien  Gefässen.  Die  Gefahren  der  Infection  bei 
zeitweiligem  Oeffnen  der  Gefasse  zum  Zwecke  der  Aussaat  sind  bei  Weitem 
nicht  so  grross  als  diejenigen ,  welche  von  den  nicht  völlig  sterilisirten  Ge- 
fässen herrühren.'^}  —  Bei  Massenculturen  zur  Gewinnung  reinen  Aussaat- 
materials  werden  hier  verschiedene  Methoden  befolgt.  1}  Die  Methode  der 
fractionirten  Gultur  ^).  Dieselbe  basirt  auf  der  Erfahrung,  dass  von  mehreren 
Spaltpilzen  einer  in  der  Nährstofflösung  schliesslich  die  Oberhand  gewinnt 
Wird  nun  aus  einer  so  weit  gediehenen  Gultur  ein  wenig  in  eine  zweite  pilz- 
freie Lösung  übertragen  und  nach  entsprechender  Zeitdauer  aus  dieser  in 
eine  dritte  u.  s.  f.,  so  hat  man  Chancen,  schliesslich  eine  ganz  reine  Col- 
tur  zu  erhalten,  und  zwar  wird  derjenige  Spaltpilz  zuletzt  übrig  bleiben, 
der  unter  den  gegebenen  Bedingungen  sich  schneller  vermehrt.  2)  Die 
Verdünnungemethode. '^)  Ist  der  züchtende  Spaltpilz  in  überwiegender 
Zahl  vorhanden,  so  ergiebt  diese  Methode  meist  sehr  gute  Resultate.  Ibn 
verdünnt  die  spaltpilzhaltige  Flüssigkeit  mit  pilzfreiem  Wasser  so  lange, 
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bis  nach  ungefHhrer  Schfitzang  nar  noch  ein  Spaltpilz  auf  einen  Tropfen 
Flttfldgkeit  kommt.  Ist  nun,  wie  gesagt,  der  sn  züchtende  Pilz  in  weit 
ttberwiegender  Zahl  vorhanden  und  werden  eine  Reihe  mit  Nährstoffltfsnng 
beechickter  GefUsse  mit  je  einem  Tropfen  der  pilzhaltigen  Lösung  inficirt, 
so  sind  alle  Chancen  da,  in  der  Mehrzahl  der  Gefftsse  reine  Caltoren  zu 
zu  erhalten.  3)  Die  Gelatine -Cultnr**).  Es  wird  die  Nährstoff Itf sang 
mit  Gelatine  versetzt,  so  dass  sie  bei  etwa  SO  bis  85 <>  C.  noch  flüssig, 
bei  tieferer  Temperatur  aber  fest  wird.  Für  Culturen  bei  SO  bis  40  ^  G. 
ist  hingegen  das  auch  dann  noch  fest  bleibende  Agar-Agar  zu  empfehlen. 
Ein  Tropfen  solcher  flüssig  gemachter  N&hrgelatine  wird  flach  auf  dem 
Objectträger  ausgebreitet  und  erstarrt  dort.  Vermittelst  einer  Nadel,  deren 
Spitze  man  in  die  spaltpilzhaltige  Flüssigkeit  tauchte,  wird  die  Gelatine 
geritzt  (geimpft)  und  das  Präparat  hierauf  unter  die  mit  Wasser  abgesperrte 
Cultarglocke  gesetzt.  Die  wenigen  Spaltpilze,  die  in  einen  Impfstrich  gelangen, 
vermehren  sich  dort,  lassen  zum  Theil  directe  entwicklungsgeschichtliche 
Beobachtungen  zu  und  geben  leicht  controlirbares  Material  für  Massencul- 
turen.  Statt  Gelatine  wird  neuerdings  auch  Serum  von  Kinder-  oder 
Schafblut  angewandt."^)  Dasselbe,  rein  gewonnen,  wird  zum  Zweck  der 
Sterilisirung,  in  Reagensgläschen ,  mit  Wattepfropfen  verschlossen,  etwa 
6  Tage  nach  einander,  täglich  eine  Stunde  auf  58 <*  C.  erwärmt.  Dann 
folgt  noch  für  mehrere  Stunden  eine  Erwärmung  bis  auf  65  <*  C.  die  so 
lange  andauert,  bis  das  Serum  erstarrt  ist.  Diese  bernsteingelbe  durch- 
scheinende Masse  theilt  mit  Agar-Agar  den  Vorzug,  dass  sie  bei  Brüt- 
temperatur gehalten  werden  kann. 

Ob  eine  in  Nährstofflösung  geführte  Spaltpilzcultur  rein  ist,  kann  man  in 
den  meisten  Fällen  schon  makroskopisch  daran  feststellen ,  dass  die  Flüssig- 
keit gleichmässige  Trübung  oder  gleichmässige  Hautbildung  an  der  Ober- 
fläche, gleichmässige  Wolkenbildung  am  Boden,  eventuell  gleichmässige 
Färbung,  oder  auch  gleichmässige  Gullertbildung  zeigt.  Ebenso  ist  Reinheit 
einer  Cultur  anzunehmen,  in  der  eine  stürmische  Gährung  oder  intensive 
Fänlniss  vor  sich  geht.^) 

Um  die  infectiOse  Wirksamkeit  pathogener  Pilze  zu  prüfen  und  deren 
Entwicklung  in  dem  Nährwirthe  zu  studiren,  werden  Impf  versuche  ausge- 
führt. Dieselben  können  an  gesunden  Pflanzen-  wie  Thierkörpem  vorge- 
nommen werden.  Es  gelingt  beispielsweise  eine  gesunde,  feucht  gehaltene 
Kartoffelknolle  nassfaul  zu  machen,  indem  man  sie  mit  bacterienhaltiger 
Flüssigkeit  (Clostridium  butyricum  enthaltend)  aus  einer  nassfaulen  Kar- 
toffel impft.  **)  Um  die  Impfung  auszuführen,  hat  man  aus  der  gesunden 
Kartoffelknolle  mit  scharfem  Messer  ein  dreiseitig  pyramidales  Stück  heraus- 
gehoben, ein  Tropfen  bacterienhaltiger  Flüssigkeit  in  diese  Wunde  gethan 
und  hierauf  das  pyramidale  Gewebestück  wieder  eingesetzt.  Die  intacte 
Korkschicht  einer  gesunden  Kartoffel  schützt  dieselbe  vor  der  Infection. 
—  Die  Infectionsversuche  mit  Milzbrandbacterien  an  Mäusen  (weisse  Mäuse 
zeigten  sich  besonders  empfänglich)  gelingen  am  besten,  wenn  man  in  die 
Rückenhaut  einen  kleinen  Schnitt  macht,  mit  stumpfer  Sonde  eine  Tasche 
unter  der  Haut  bildet  und  in  diese  das  ringförmig  gebogene,  zuvor  in 
die  Pilzflüssigkeit  getauchte  Ende  eines  Drahtes  einführt.^') 

Mit  Hülfe  bewährter  Gulturmethoden  hat  man  feststellen  können,  dass 
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die  yerschiedenen  Ernährnngsbedingangen  im  Allgemeinen  modifizirend  lof 
Form  und  Dimensionen  der  Spaltpilze  eyentaell  auch  auf  deren  physiologiache 
Eigenschaften  einwirken.^}  Der  Henpilz,  den  wir  kennen  gelernt  habeo, 
zeigt  je  nach  der  Zusammensetzung  der  Nährflüssigkeit  dünnere  oder  dickere, 
kürzere  oder  längere  Stäbchen,  er  bildet  Schwärmer  oder  erzengt  dieselb«! 
nicht.  In  einer  Lösung  von  0,1  ^U  Fleischextract  mit  10  %  Zucker  oder  in 
einer  Lösung  von  0,1%  Asparagin  mit  10%  Zucker,  somit  in  LösongeD, 
deren  Zuckergehalt  der  stickstoffhaltigen  Substanz  gegenüber  zu  sehr 
Überwiegt,  bilden  sich  «Involutionsformen'',  d.  h.  unregelmässig  sage- 
schwollene  krankhafte  Formen  aus.  Derselbe  Heupilz ,  der  aus  dem  Heo- 
aufguss  gewonnen,  zunächst  keinerlei  infectiöse  Eigenschaften  besitzt, 
soll  sich  in  bestimmten  Nährstofflösungen  (zunächst  in  Eiereiweisfl  dH 
etwas  Fleischextractlösung,  dann  in  Kaninchenblut  in  einem  Schtittelappinte 
bei  Körpertemperatur)  cultivirt,  in  den  höchst  ansteckenden  Milzbrandpüz 
überführen  lassen.  Er  würde  hierbei  seine  physiologischen  Eigensehafteo 
verändern,  sein  morphologisches  Aussehen  aber  vollständig  behalten.  Doch 
fehlen  dem  Milzbrandpilze  die  Kahmhautdecke  und  die  schwärmendeD 
Zustände,  während  die  Coccenbildung  an  demselben  neuerdings  beobachtet 
.  worden  ist.**) 
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*)  Zuerst  gesehen  von  Schmitz,  Stzber.    d.  niederrh.  Gesell.,   4.  Aug.  1S79, 
Sep.-Abdr.,  p.  3. 

')  Vergl.  hierzu  namentlich  Cienkowski,  Bot.  Ztg.,  1876,  Sp.  17  u.  Mcl.  biol 
d.  St.  Petersb.,  T.  IX,  p.  531. 

^)  Bees,  Alcoholgährungspilze,  1870. 

•)  Schmitz,  Stzber.  d.  niederrh.  Gesell.,  4.  Aug.  1879,  Sep.-Abdr.,  p.  18. 
»®)  Brefeld,  Bot.  Unters,  über  Hefepilze,  der  Schimmelpilze  V.  Heft,  1883,  p.  178. 
*')  Vergl.  Thuret  et  Bornet,  Notes  algologiques ,  II,  p.  102. 
*^)  £ngelmann.  Bot.  Ztg.,  1879,  Sp.  49. 

")  Schmit*,  Steher,  d.  niederrh.  Gesell.,  6.  Dec.  1880,  Sep.-Abdr.,  p.  7. 
^*)  Strasburger,  Zellhäute,  p.  36. 

«)  Schmitz,  Stzber.  d.  niederrh.  Gesell.,  13.  Juli  1880,  Sep.-Abdr.,  p.  40. 
*•)  Schmitz,  die  Chromatophoren  der  Algen,  p.  9. 

")  Vergl.  z.  B.  Falkenberg  in  Schenk's  Handbuch  der  Bot.,  Bd.  II,  p.  304. 
")  Zopf,  Bot.  Centralbl.,  Bd.  X,  p.  32;  zur  Morphologie  d.  Spaltpfl.,  1882. 
*«)  Zopf,  a.  d.  g.  0. 

*°)  Vergl.  auch  Zopf,  Morph,  d.  Spaltpfl.,  p.  54. 

")  Für  die  hier  folgenden  Angaben  vergl.  Zopf,  die  Spaltpilze;  dort  die  übrige 
Literatur.  Für  die  Tinctionen  hielt  ich  mich  vornehmlich  an  Hoyer,  Queu. 
lekarska,  1884.  Apparate  zur  Cultur  der  Bacterien  nach  B.  Koch  liefern  Dr.  Muncke 
in  Berlin,  Louisenstr.  58  und  Rundorff  in  Berlin,  Louisenstr.  47. 

")  Vergl.  Koch,  in  Cohn's  Beiträgen  zur  Biologie,  Bd.  II,  p.  402. 
")  Hier  sei  auf  dieses  Verfahren   nur  hingewiesen  und  bemerkt,    dass  es  eine 
wenn   auch  sehr  beschränkte  Anwendung  auch  für  andre  mikroskopische  Objecte 
finden  kann.    Mit  der  Technik  des  Verfahrens  mache  man  sich  bekannt  in  Kocb's 
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citirter  Abhandlang  (Cohn's  Beiträge,  II,  p.  407)  nnd  mit  den  Apparaten  in  Dippel, 
das  Mikroskop,  II.  Anfl.,  Bd.  I,  p.  570. 

^)  Vergl.  hierzu  die  Anfsätze  von  W.  Engelmann,  Pflügers  Archiv,  Bd.  XXV, 
Bd.  285;  Bd.  XXIX,  p.  387;  Bd.  XXX,  p.  95.  Bot.  Ztg.,  1881,  Sp.  441;  1882, 
8p.  321,  419,  663. 

^)  Vergl.  hierzn  Pfeffer,  Ber.  d.  dent.  bot.  Geaell,  I.  Jahrg.,  p.  531. 

^)  Nähere  Beschreibung  des  Apparates  nnd  seiner  Anwendung  bei  Engelmann, 
Bot.  Ztg.  1882,  Sp.  419. 

")  Cohn,  Beitr.  d.  Biol.,  Bd.  I,  p.  161;  Zopf,  1.  c,  p.  92. 

^)  Engler,  Bericht  der  Commission  zur  Erf.  d.  dent.  Meere,  1881;  Zopf,  die 
Spaltpilze,  p.  13.  75  ff,  dort  anch  die  Literatur. 

^)  Von  B.  Koch,  Berliner  Klinische  Wochenschrift,  1882,  p.  221. 

»>)  Vergl.  hierzu  auch  C.  Friedländer,  Mikr.  Technik,  pag.  56  und  Ch.  Firkel 
in  der  französ.  Uebersetzung  von  Bizzosero's  Manuel  de  Microscopie  clinique. 

'*)  Van  Ermengem  BuU.  d.  s^ances  d.  1.  soc.  beige  de  microsc,  29  juillet  1882. 
p.  CLL 

")  Baumgarten,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  I,  p.  53,  54,  57. 

")  Nach  Soubbotine  Arch.  de  pbys.  norm,  et  path.  T.  XHI,  1881,  p,  477. 

**)  Nach  Hojer,  l.  c. 

»*)  Weigert,  Virchow's  Archiv,  Bd.  LXXXIV,  p.  201;  Firkel  in  Bizzozero's 
fruis.  Uebers.  des  Manuel  de  micr.  clin,  p.  314. 

^)  Victor  Babes,  Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXII,  pag.  359  u.  361. 

^)  Das  Safranin  zu  dieser  zweiten  Lösung  von  Binschedler  n.  Busch  in  Basel. 

^)  Von  R.  Koch  eingeführt;  Unters,  über  Aet.  d.  Wundinfectionskrankheiten, 
Leipzig  1878. 

*•)  Vergl.  auch  hier  wieder  Zopf,  1.  c,  p.  80. 

*^)  Vergl.  Cohn,  Beitrage  zur  Biologie,  Bd.  I,  p.  125. 

^0  Vergl.  die  Literatur  hierzu  in  Zopf,  die  Spaltpilze,  1883. 

*•)  Zopf,  1.  c,  p.  5. 

^)  Nach  einer  von  Roberts  und  Büchner  empfohlenen  Methode;  vergl.  Zopf, 
die  Spaltpilze,  p.  57,  auf  welches  Werk  ich  überhaupt  als  Quelle  für  die  übrige 
Literatur  verweise. 

**)  Vergl.  Brefeld,  Schimmelpilze,  Heft  IV,  p.  38. 

«)  Brefeld,  1.  c,  p.  43. 

^*)  Brefeld,  1.  c,  p.  40. 

*'^)  Naegeli ,  Nachtr.  z.  Stzber.  d.  math.  phys.  Cl.  d.  kgl  bair.  Ak.  d.  Wiss.  vom 
5.  Juli  1879,  1880,  p.  472  und  Unters,  über  nied.  Pilze,  p.  64. 

*')  Naegeli,  ebendas. 

^•J  Naegeli,  1.  c,  p.  475  und  I.  c,  p.  67. 

^)  Ebendas.,  p.  476  und  1.  c,  p.  67. 

^0  Buchner,  in  Naegeli's  Unters,  üb.  niedr.  Pilze,  p.  192,  dort  die  Abbildung 
des  Saftgläschens.  « 

")  Buchner,  Stzber.  d.  bair.  Ak.  d.  Wiss.,  1880,  p.  381  und  in  Naegeli's  Unters, 
über  niedr.  Pilze,  p.  150. 

^)  Von  Klebs  eingeführt;  Archiv  f.  exper.  Path.,  Bd.  I,  p.  46;  ich  verweise 
im  Uebrigen  wieder  auf  Zopf,  Spaltpilze,  p.  43  ff. 

^)  Von  Naegeli,  Stzber.  d.  kgl.  bair.  Ak.  d.  Wiss.,  1880,  p.  410  und  Unters, 
über  niedr.  Pilze,  p.  13;  Buchner,  Steher,  d.  kgl.  bair.  Ak.  d.  Wiss.,  1880,  p.  374 
und  in  Naegeli's  Unters.  Über  niedr.  Pilze,  p.  146. 

*^}  Von  Brefeld  eingeführt;  vergl.  Schimmelpilze,  Heft  I,  p.  15. 

^)  Koch,  Zur  Untersuchung  pathog.  Organismen,  Mitth.  aus  dem  kgl.  Gesund- 
heitsamte, 1881,  p.  18. 

")  Nach  Zopf,  1.  c,  p.  44. 

^)  J.  Reinke  und  G.  Berthold,  in  Unters,  aus  dem  bot.  Lab.  in  Goettingen, 
Heft  I,  p.  15,  17. 

*»)  Buchner,  1.  c,  p.  383  und  1.  c,  p.  152. 

~)  Zopf,  1.  c,  p.  27  und  59;  Buchner,  1.  c,  p.  209  und  215. 

'0  Vergl.  Roloff,  Arch.  f.  wiss.  u.  pract.  Thierheilkunde,  Bd.  IX,  Heft  6. 
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Nachdem  wir  uns  auf  den  allgemeinen  Gebieten  morphologischer 
Forschung  f&r  höhere  wie  ttir  niedere  Pflanzenformen  orientirt  haben, 
soll  es  jetzt  unsere  Aufgabe  sein,  uns  mit  den  wichtigsten  der- 
jenigen Aufgaben  bekannt  zu  machen,  welche  die  specielle  MorplKh 
logie  der  mikroskopischen  Forschung  stellt  Wir  wollen  hierbei  den 
umgekehrten  Weg  als  es  derjenige  war,  den  wir  bisher  eingeschlagen 
hatten,  verfolgen,  und  von  den  einfachsten  Gruppen  der  Organis- 
men langsam  zu  den  höchst  organisirten  aufsteigen.  Den  Anfang 
haben  wir  in  unserm  letzten  Pensum  bereits  mit  den  Bacterien 
gemacht,  deren  ganzen  Entwicklungskreis  wir  in's  Auge  fassten; 
wir  schUessen  jetzt  die  Betrachtung  der  ungeschlechtlichen  und 
geschlechtlichen  Vorgänge  bei  Algen  an. 

Man  hat  oft  Gelegenheit,  in  Copulation  begriflfene  Spirogyrcn 
zu  beobachten.  Solche  fallen  schon  im  Freien  durch  das  krause 
Aussehen  und  den  Zusammenhang  ihrer  Fadenmassen  auf.  Der  Vor- 
gang lässt  sich  leicht  verfolgen,  doch  darf  man  die  Fäden  nicht 
direct  auf  dem  Objectträger  mit  einem  Deckglas  überdecken,  hin- 
gegen bedient  man  sich  mit  Vortheil  der  p.  368  beschriebenen 
kleinen  feuchten  Kammer  (Papprahmen),  wo  dann  die  Spirogyren 
in  dem  suspendirten  Tropfen  am  Deckglas  sich  befinden.  Die 
Copulation  erfolgt  bei  den  meisten  Arten  leiterfömiig.  das  heisst 
je  zwei  einander  gegenüber  liegende  Fäden  sind  durcn  eine  quere 
Brücke  vereinigt.  Die  Zellen  haben  kurze,  stumpfe  Fortsätze  ge- 
trieben, die  auf  einander  trafen  und  mit  einander  verschmolzen 
sind.  In  manchen  Fällen  ist  schon  vor  der  Copulation  zu  unter- 
scheiden, welcher  Faden  der  männliche  und  welcher  der  weibliche 
ist,  da  die  Zellen  des  letzteren  tonnenförmig  anschwellen.  Nach 
erfolgter  Vereinigung  der  Copulationsfortsätze  pflegt  in  der  männ- 
lichen Zelle  zuerst  sich  der  Inhalt  abzurunden  und  schliesslich 
allseitig  von  der  Zellwand  zurückzuziehen.  Dann  wandert  er  in 
den  Copulationscanal  ein  und  passirt  die  mittlere  Scheidewand 
desselben,  die  inzwischen  erweicht  war.  Die  weibliche  Zelle  hatte 
sich  gleichzeitig  abgerundet  oder  rundet  sich  beim  Antritt  der 
männlichen  Zelle  ab.  Beide  Zellen  treten  in  Berührung  und  sind 
nach  wenigen  Minuten   verschmolzen.    Ihr  Inhalt  vermischt  sich, 


XXIV.  Pensum.  375 

die  Chlorophyllbänder  treten  aneinander.  Die  gebildete  Zygote 
beginnt  sich  alsbald  zu  contrahiren,  nach  Verlauf  einer  Stunde 
ist  ihr  Lumen  vollständig  verschwunden.  Die  Chlorophyllbänder 
werden  hierbei  mehr  nach  Innen  gediängt,  während  die  Peripherie 
von  farblosem,  schaumigem  Protoplasma  eingenommen  ist.  Die 
Zygote  ist  mehr  oder  weniger  kugelig.  Im  Laufe  von  24  Stunden 
bat  sie  sich  aber  wieder  vergrössert,  ein  Lumen  erhalten  und 
ellipsoidische  Gestalt  angenommen.  Die  Chlorophyllbänder  sind 
an  die  Peripherie  gerückt  und  eine  deutlich  doppelcontourirte 
Membran  deckt  jetzt  die  Zygota. 

Soviel  ist  ohne  Beagentien  zu  sehen.  Fixirt  und  tingirt  man  aber  das 
Object  während  der  CopulatioD ,  so  kann  man  feststellen,  dass  die  beiden 
Zellkerne  der  copnlirenden  Zellen  nach  erfolgter  Vereinigung  der  letzteren 
sich  einander  nähern  und  schliesslich  zu  einem  einzigen  yerschmelz^.*) 
—  Der  ganze  eine  Faden  entleert  sich ,  der  andere  nimmt  die  Zygoten  auf. 
Der  erste  ist  der  männliche,  der  andere  der  weibliche.  Die  reife,  ruhende 
Zygote  hat  schliesslich  eine  dicke  Haut  aufzuweisen ,  die  mehrere  ver- 
sehiedene  Schichten,  von  denen  die  äussere  und  die  innere  farblos,  die 
aittlere  braun  ist,  unterschdden  lässt  Im  Innern  der  Zygoten  fallen  zahl- 
reiche Fetttropfen  auf  und  rothe  bis  rothbraune  Pigmentflecke,  welche  von 
entsprechend  gefärbten  Schleimkugeln  herrühren.  Von  den  übrigen  Be- 
standtheilen  ist  wenig  mehr  zu  sehen.  Härtet  man  aber  das  Object  mit 
Alcohol  und  macht  es  durchsichtig  mit  ätherischen  Oelen  oder  mit  Chloral- 
hydrat,  so  lässt  sich  immerhin  Einblick  in  die  Zygoten  gewinnen.  ^  Mit 
{Erbenden  Mitteln  ist  hier  nichts  anzufangen,  da  die  cutinisirte  Membran 
der  Zygoten  diesielben  nicht  durchlässt,  doch  die  aufhellenden  Substanzen 
zeigen ,  dass  die  Chromatophoren  erhalten  geblieben  sind  und  so  auch  in 
diesen  die  Pyrenoide,  wenn  auch  die  Stärke  um  letztere  verbraucht 
worden  ist.   Vorhanden  ist  auch  der  Zellkern  der  Zygote. 

Dieser  eben  von  uns  studirte  Gopulationsvorgang  ist  für  die 
^nze  Abtbeilung  der  als  Conjugatae  zusammengefassten  Algen 
charakteristisch.  Zu  dieser  gehören  ausser  Spirogyra  die  bei  uns 
im  süssen  Wasser  eben  so  verbreiteten  Zygnema- Arten,  welche  an 
zwei  sternförmigen  Chromatophoren  in  jeder  Zelle  kenntlich  sind  und 
die  uns  schon  bekannten  Desmidiaceen.  In  die  Nähe  der  letzteren 
Hessen  sich  eventuell  die  Diatomeen  bringen,  bei  denen  die  typi- 
sche Copulation  auch  vorkommt. 

Die  zu  den  Ghlorophyceen  gehörige  Gattung  Gladophora,  deren 
Bau  uns  bereits  bekannt  ist,  giebt  ein  für  das  Studium  der  Schwärm- 
Sporen  recht  geeignetes  Object  ab,  zu  bedauern  ist  nur,  dass  sie 
nicht  immer  zur  Schwärmsporenbildung  neigt.  Relativ  leicht  erhält 
man  Schwärmsporen  von  marinen  Formen,  die  man  in  ein  grösseres 
Gefäss  mit  Seewasser  einlegt.  Doch  auch  unter  den  Süsswasser- 
formen  ist  Gladophora  glonierata,  wenn  rasch  fliessendem  Wasser 
entnommen  und  in  flache  Geiässe  mit  nur  etwa  1  cm.  hoher  Wasser- 
schicht,   gegen   Abend   eingelegt,    meist  am   nächsten  Tage   mit 
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Schwärmsporen  anzutreffen.     Die   Bildung  derselben  beginnt  an 
der  Spitze  der  Zweige  und  schreitet  gegen  deren  Basis  fort    So 
findet  man  leicht  alle  Entwicklungszustände  beisammen.    Wir  sehen 
uns  dieselben  in  der  Richtung  Ton  der  Basis  gegen  den  Scheitel 
an  und  beginnen  unsere  Betrachtung  mit  einer  unveränd^en  Zdle, 
Der  Bau  derselben  ist  uns  Ton  früher  her  bekannt     Was  ohne 
Reagentien  zu  sehen  ist,  erkennen  wir  bald  wieder :  die  polygonaleB, 
dicht  aneinander  schliessenden  Ghromatophoren,  die  kleine,  blasse 
Stärkekömehen,  zum  Theil  auch  grössere  Pyrenoide    führen;  die 
Plasmaplatten,  welche  das  Lumen  der  Zelle  durchsetzen  und  lam 
Theil  auch  Chromatophoren  enthalten.    Gehen  wir  nun  von  einer 
solchen  Zelle  allmählich  zu  den  sich  in  Sporangien  umbildenden 
über,  so  fällt]  uns  vor  Allem  eine  Farbenänderung  des   Inhabes 
auf.     Bei  hinreichend    starker  Vergrosserung    constatirt  man  zu- 
gleich  das  Fehlen    der    Pyrenoide;    dieselben    sind    durch  fort- 
gesetzte   Theilung  in   kleinere  zerlegt     worden    und    gleichzeitig 
hat  auch  eine  Theilung  der  Chromatophoren  in  kleinere  stattge- 
funden.    Auf  nächstfolgendem   Stadium   beginnen  die   Chromalo- 
phoren  sich   netzförmig  anzuordnen,   so  dass  der  gesammte,  ein 
engeres  oder  weiteres  Lumen  umgebende  Inhalt  der  Zelle  in  an- 
nähernd gleich  grosse  polygonale  Abschnitte  zerlegt  erscheint    Die 
Mitte  eines  jeden  solchen  Abschnittes   ist  kömerfrei  und  fixirte 
und  tingirte  Objecto  lehren,  dass  dort  je  ein  Zellkern  liegt.    Zu- 
gleich nimmt  die  Hautschicht  um  den  gesammten  Inhalt  der  Zelle 
an  Dicke  zu  und  wird  leicht  sichtbar.    Besonders  stark  tritt  «e 
uns  an  den  Kanten  der  Zelle  entgegen.     An  einer  Stelle,  welche 
meist  dem  vorderen  Ende  der  Zelle  genähert  ist,   an  terminalen 
Zellen  dasselbe  eventuell  einnimmt,  ist  noch  eine  besondere  linsen- 
förmige Ansammlung  von    farblosem    Protoplasma  zu    bemerken. 
Der  Mitte  dieser  Ansammlung  entsprechend   quillt  die   Membran 
der  Zelle  auf  und  wölbt  sich,  jedenfalls   in  Folge   der  mit  der 
Quellung  verbundenen  Volumenzunahme,  papillenartig  nach  anssen 
vor.  —  Die  nächste  Veränderung  besteht  darin,    dass   sich  die 
Chromatophoren    gegen    das   Innere   der   polygonalen   Abschnitte 
ziehen  und    letztere    durch  helle   Linien    abgegrenzt    erscheinen. 
Hierauf  beginnen  sich  die  Abschnitte  gegen  einander  abzurunden 
und  so  zum  Theil  von  einander   zu  trennen.     Die  peripherisch 
gelegenen  Abschnitte  ragen  jetzt  als  rundliche  Höcker  nach  aussen 
vor.    Die  peripherische  Schicht  farblosen  Protoplasmas  nimmt  aber 
an  der  Differenzirung  des  chlorophyllhaltigen  Inhaltes  in  einzelne 
Abschnitte  nicht  Theil,  vielmehr  wird  sie  in  einen  farblosen  Schleim 
verwandelt,  der  bei  der  Entleerung  der  Schwärmsporen  eine  Rolle 
spielt.    Der  starken  Ansammlung  von  farblosem  Protoplasma  an 
der  sit^ätem  Austrittsstelle  entsprechend,  ist  die  Masse  des  gebildeten 
Sehleims  hier  am  grössten  und  die  noch  zusammenhängende  Masse 
der  Schwärmsporen  bleibt  daher  an  dieser  Stelle  von  der  quellen- 
den Zellwand  entsprechend  entfernt.    An  der  maulbeerfönnig  con- 
tourirten  Masse  der  Schwärmer  ist  jetzt  das  cylindrische,  stärker 
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oder  schwächer  entwickelte  Lumen    leicht  zu  sehen.     Bei  sehr 
reichem  Sporangiuminhalt  kann  dasselbe  auch  fehlen.     Im  Allge- 
meinen ist  es  aber  vorhanden,  so  zwar,  dass  die  Schwärmsporen 
eine  doppelte  bis  dreifache  Schicht  um  die  innere  Höhlung  bUden. 
Die  Schwärmer  nehmen  alsbald  bimförmige  Gestalt  an.  Das  vordere 
farblose,  zugespitzte  Ende  wird  von  dem  abgerundeten,  chromato- 
phorenhaltigen  hinteren  Ende  leicht  unterscheidbar ;  an  der  Ober- 
fläche jeder  Schwärmspore  tritt  ein  schmaler,  rothbrauner  Strich, 
der  sogenannte  Augenfleck  auf.    Die  Sjcllhaut  ist  an  der  der  Papille 
entsprechenden  Stelle  bereits  so  stark  gequollen,  dass  deren  Gon- 
touren  nur  schwer  zu  erkennen  sind.    Bei  anhaltender  Beobachtung 
wird  man  jetzt  bald  den  Augenblick  eintreten  sehen,  wo  die  En^ 
leerung  der  Schwärmsporen  beginnt     Unter  dem  Druck  des  In- 
bs^ts  wird  die  gequollene  Substanz  der  Papille  durchbrochen,  die 
Masse  der  Schwärmsporen  kräftig  hervorgepresst   Zugleich  mit  den 
Schwärmsporen  treten   feinkörnige  Inhaltsmassen   des  Zelllumens 
nach  aussen.     Die   hervorgepressten   Schwärmsporen  setzen  sich 
nach   einer  Weile  in    Bewegung.     Der  Inhalt   des  Sporangiums 
zieht  sich,  an  Masse  abnehmend,  von  der  Zellwand 
zurück,    augenscheinlich   liegt    hier  die   Gallert- 
masse,  welche  auf  den  Zellinhalt  drückt    Sind 
nur  noch  wenig  Sdhwärmsporen  in  dem  Sporangium 
▼orhanden,  so  beginnen  sie  sich  hier  schon  durcb- 
dnander  zu  bewegen  und  treten  einer  nach  dem  an- 
dern durch  die  Papille  nach  aussen.    Eine  geringe 
Anzahl  bleibt  auch  wohl  in  dem  Sporangium  dauernd  Fig.  129.  ciadophora 
zurfick.     Untersucht  man  das  Object  in  einem  giomcrata.  Eine  mit 
sospendirten    Tropfen,     so    sammeln    sich    die  /odjodkaiiumiösimg 
2:>chwärmer    schbessnch    an    dem    zum  Fenster. ^n  derselben  rechts 
gekehrten  oder  von  demselben  abgekehrten  Rande  der  Angenfleck,   in 
des  Tropfens  an.    Diese  Schwärmer  gehören  aber  d.  vordem,  farblosen 
nicht  zu  den  lichtempfindlichsten,  bleiben  längere  Abschnitt  der  Zcii- 
Zeit  im  Tropfen  zerstreut,  bewegen  sich  dort  in      ^^ergr.  MO." 
anbestimmten  Bahnen  und  gelangen  nur  allmäh- 
lich, während  die  Bewegungsenergie  abnimmt,  an  den  Tropfen- 
rand,  wo  sie  sich  zur  Ruhe  setzen.     Sie  runden  sich  alsbald  ab 
und  umgeben  sich  mit  einer  Zellhaut    Mit  ein  wenig  Jodjodkalium 
lassen  sich  die  Schwärmsporen  sehr  gut  fixiren  (Fig.  129).    Man 
erkennt  jetzt  zwei  Cilien  an  denselben  (bei  andern  Ciadophora- 
Arten  eventuell  auch  vier),  die  einem  kleinen  Yorsprung  an  dem 
Torderen  Ende  der  Schwärmsporen    entspringen.      Bei    günstiger 
La^e  der  Schwärmsporen  ist  nach   Jodbehandlung  ganz  gut  der 
kleme  Zellkern  im  vordem  farblosen  Ende  derselben  zu  erkennen 
(rergl.  die   Figur);    das  Kemkörperchen  tingirt   sich    meiste  sehr 
scharf. 

Die  von  uns  beobachteten  Schwärmsporen  waren  ungeschlecht- 
heh,  doch  können  bei  Ciadophora  auch  andere,  kleinere,  geschlechtlich 
diSierenzirte  Schwärmer,   das   heisst  Gameten,  producirt  werden. 
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Diese  copuliren  mit  einander,   sind   aber  bisher  nur  an  marinen 
Formen  beobachtet  worden.^) 

Nicht  eben  selten  begegnet  man  auf  feuchtem  Lehmboden,  in 
Gräben  und  an  Teichrändem  einem  kleinen,  zu  den  Siphoneen 
gehörigen  Pflänzchen ,  das  heerdenweise  auftritt  und  die  Erde  mit 
einem  glänzend  grünen  Anflug  Überdeckt:  es  ist  Botrydinn 
granulatum.^)  Mit  der  Lupe  betrachtet  erscheint  solcher  Boden 
wie  mit  kleinen  grflnen  Perlen  besäet  Fflr  die  Untersuchung  bebt 
man   etwas  von  diesem  Boden  mit   dem  Scaipell   ab,  bringt  ilm 

in  einen  Wassertropfen  unter  den 
Simplex  und  legt  nun  eine  Annbl 
Pflänzchen  vorsichtig  frei  Sie  wer 
den  in  einen  andern  Wassertropfen 
übertragen.  Die  ausgewachsenen 
Individuen  erscheinen  als  kleine^im 
ganzen  zwei  bis  drei  Millimeter  hohe, 
birnförmige,  am  Grunde  in  eine 
schmale,  sich  unregelmässig  gabeiig 
verzweigende  Wurzel  übergehende 
Gebilde  (Fig.  130  ^).  Der  blsos 
angeschwollene  obere  Theil  bein- 
det  sich  über  dem  Boden,  die 
Wurzel  in  demselben.  Das  ganze 
Pflänzchen  ist  einzellig,  das  heittt, 
es  hat  nur  einen  einzigen  Innern, 
continuirlichen  Hohlraum  au&i* 
weisen.  Der  obere  Theil  f&hrt  dicht 
aneinander  gedrängt  runde  Us 
elliptische,  vielfach  in  Thdlung  an- 
^ ^  zutreffende  Chlorophyllkömer.  Sie 

ein    frei    gelegtet    Pflänzchen    mittlerer  liegen  in  ciucm  feinkörnigen  W&nd* 

Gröese.    Vergr.  28.   B  eine  Schwärm-  beleg  aus  Protoplasma  eingebettet 

spore  mit  Jodlöenng  fixirt.    Vergr.  540.  p         pflänzchen     ist    vielkemig,^ 
C  Planogameten   und    zwar    bei  a  ein  ^    y       ^»Ea*^vtj^u     *o*     t^^^u^^*«  e,  / 

einzelner  Planogamet,  bei  6  zwei  Pia-  ^Otti  OlC  Kiemen  ZellK6me  SODWer 

nogameten    in    der    ersten    Beriihrnng,  sichtbar  ZU  machen,  daher  wir  YOn 

bei  c,  d  und  e  in  seitlicher  Verschmei-  deren  Nachweis  hier  absehen  wol- 
zung,  bei /die  Zygote  nach  vollzogener  j       _  Untcr  älteren  Stämmcben 

Verschmelzung  der  Gameten.  Vergr.  540.  ^   \  ^       ^^ävum^  »«i^^  ^u    ■^■«»■uiuv 

findet  man  meist  bei  aufmerksamem 
Suchen  auch  viel  jüngere,  mit  noch  unverzweigtem  Wurzelfortsatz. 
Diese  haben  eine  weit  geringere  Grösse,  sind  kaum  mit  dem 
blossen  Auge  sichtbar,  so  dass  sie  bei  stärkerer  Vergrösserong 
untersucht  werden  müssen.  Sie  vermehren  sich  durch  Tbeiluog 
und  zwar  in  der  Art,  dass  sich  an  dem  oberirdischen  Theile  des 
Pflänzchens  eine  seitliche  Ausstülpung  bildet,  welche,  nachdem  sie 
annähernd  die  Grösse  des  Hutterpflänzchens  erreicht  hat,  einen 
Wurzelfortsatz  in  den  Boden  treibt  und  hierauf  sich  durch  eise 
Scheidewand  von  dem  Mutterpflänzcben  abgrenzt  Auch  mehrere 
Ausstülpungen    und    somit    mehrere    Tochterpflänzchen    zugleich 


Fig.  ISO.      Botrydiam  granulatum. 
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^nnen  gebildet  werden.     Die  nun  erzeugten  Individuen  trennen 
eh  alsbald  von  ihrer  Mutterpflanze. 

Wir  veranlassen  die  Pflänzchen  zur  Bildung  von  Schwärmsporen.  Zu 
diesem  Zwecke  legen  wir  Culturen  in  feuchten  Kammern  an.  Als  solche 
benutzen  wir  wieder  die  kleinen,  p.  368  beschriebenen  Papprahmen.  In 
des  Wassertropfen  auf  das  Deckglas  bringen  wir  kräftige,  vorsichtig 
unter  dem  Simplex  freigelegte  Pflänzchen.  Das  Deckglas  wird  hierauf 
mit  nach  unten  gekehrtem  Tropfen  auf  den  Papprahmen  gelegt.  Die 
Objectträger  mit  den  feuchten  Kammern  setzen  wir  aber  in  die  grosse 
feuchte  Kammer  ein.  —  Die  Bildung  der  Schwärmsporen  erfolgt  meist  in 
späten  Abendstunden  oder  des  Nachts;  der  Versuch,  den  Vorgang  durch 
frühzeitiges  Verdunkeln  der  Präparate  auf  den  Tag  zu  verlegen,  miss- 
lingt.  Wollen  wir  somit  die  Entwicklungsgeschichte  der  Schwärmer  kennen 
lernen,  so  müssen  wir  dieselbe  des  Abends  verfolgen.  Zur  mikroskopischen 
Arbeit  am  Abend  lässt  sich  mit  Vortheil  eine  Schnsterkugef  benutzen, 
die  mit  sehr  diluirter  Lösung  von  Kupferoxydammoniak  erfüllt  ist.  Diese 
schaltet  man  zwischen  den  Mikroskopspiegel  und  die  Lichtquelle,  eine 
beliebige  Lampe  mit  grossem  Brenner,  ein.  Die  Beobachtung  unter  solchen 
Verhältnissen  greift  wenig  die  Augen  an,  sobald  nur  dafür  Sorge  ge- 
tragen wird,  dass  die  Umgebung  annähernd  eben  so  hell  wie  das  Ge- 
sichtsfeld des  Mikroskops  erleuchtet  sei.-— Unter  sonst  günstigen  Bedingungen 
wird  man  feststellen  kOnnen,  dass  im  chlorophyllhaltigen  Wandbeleg  des 
Pflänzchens  helle  Stellen  auftreten,  an  Zahl  zunehmen  und  schliesslich  ein 
vielmaschiges  Netzwerk  darstellen.  Hierauf  beginnt  sich  der  Wandbeleg 
in  zahlreiche  polygonale,  dicht  gedrängte  Abschnitte  zu  sondern,  die  sich 
weiterhin  gegen  einander  abrunden.  Das  ganze  Pflänzchen  hat  sich  in  ein 
einziges  Sporangium  verwandelt.  Die  Wandung  desselben  hat  im  oberen 
Tbeile  an  Dicke  zugenommen  und  erscheint  gallertartig.  Von  dieser  Dicken- 
zunahme ist  meist  eine  kleine  Stella  am  Scheitel  ausgeschlossen.  Diese 
Stelle  wird  schliesslich  durchbrochen  und  die  Schwärmer  treten  nach  aussen 
hervor.  Befreit,  bewegen  sie  sich  nur  kurze  Zeit  und  kommen  somit, 
was  hervorgehoben  werden  muss,  auch  im  Dunkeln  zur  Buhe.  Am  näch- 
sten Morgen  trifft  man  aber  öfters  Pflänzchen ,  die  Schwärmer  gebildet, 
diese  aber  nicht  entleert  haben.  Im  Innern  solcher  Pflänzchen  pflegen  die 
Schwärmsporen  noch  in  Bewegung  zu  sein.  Wird  die  Wandung  künstlich 
geöffnet,  so  treten  die  Schwärmsporen  hervor  und  kommen  nach  kurzem 
Schwärmen  zur  Ruhe  Es  fällt  auf,  dass  sie  in  ganzen  Tropfen  gleich- 
massig  vertheilt  bleiben,  während  fremde  Schwärmsporen,  welche  sich 
in  den  Präparaten  meist  eingefunden  haben,  an  dem  der  Lichtquelle  näheren, 
seltener  an  dem  von  der  Lichtquelle  entfernteren  Bande  des  Tropfens  sich 
sammeln.  -—  Wir  benutzen  die  künstlich  am  Morgen  befreiten  Schwärm- 
sporen auch,  um  uns  mit  ihrem  Bau  näher  bekannt  zu  machen.  Wir 
fixiren  sie  zu  diesem  Zweck  mit  ein  wenig  JodlOsung.  Die  Schwärmer 
sind  gestreckt  eiförmig  mit  zwei  bis  vier  Chlorophyllkörnern,  einem  vor- 
deren farblosen  Ende,  dem  eine  einzige  Wimper  entspringt  (Fig.  ISO  B). 
An  der  einen  Wimper  sind  diese  Schwärmsporen  von  den  andern  im  Tropfen 
befindlichen  meist  leicht  zu  unterscheiden.  —  Die  zur  Buhe  gekommenen 
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Schwäimer  rnnden  sich  ab,  umgeben  sich  mit  einer  Membran  and  beginnen, 
wenn  sie  auf  feuchte  Erde  übertragen  werden,  alsbald  eq  keimen.  Ihre 
Keimung  unterbleibt  hingegen,  wenn  sie  in  Wasser  liegen  bleiben.  Die 
Keimlinge  fangen,  sobald  sie  die  entsprechende  Grösse  erreicht  haben, 
sich  durch  Theilung  zu  vermehren  an. 

Die  grünen  Pflänzchen,  die  durch  Einlegen  in  Wasser  zu  der  am 
Abend  erfolgenden  Schwärmsporenbildung  zu  bewegen  sind,  finden 
wir  vorwiegend  im  Frühjahr.  In  den  heissen  Sommermonaten 
tritt  dann  die  Bildung  ruhender  Sporen  ein,  wobei  der  Inhalt  der 
Pflänzchen  in  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  abgerundeter 
oder  eckiger  Zellen,  die  ursprünglich  grün,  später  roth  werden, 
zerfällt.  So  erscheint  denn  der  Boden  an  den  Standorten  des 
Botrydium  roth  gefärbt  Solches  Material  gesammelt,  lässt  sich 
lange  (ein  Jahr  und  darüber)  trocken  aufbewahren.  Dasselbe  hat 
aber  für  uns  den  allergrössten  Werth,  denn  wir  können  es  jeden 
Augenblick  benutzten,  um  die  uns  noch  unbekannten  Copulationsvor- 
gänge  der  beweglichen,  geschlechtlich  differenzirten  Schwärmer, 
der  Planogameten,  zu  verfolgen.  In  dieser  Beziehung  dürfte  es 
wohl  ein  vorzügliches  Objekt  zu  nennen  sein,  nur  soll  man  es 
von  verschiedenen  Standorten  sammeln,  da  ein  anscheinend  normal 
aussehendes  Material  in  manchen  Fällen  den  Dienst  versagt.  Wir 
bringen,  um  die  in  Frage  stehenden  Vorgänge  zu  sehen,  etwas 
von  der  rothen  Substanz  in  einen  Wassertropfen  auf  ein  Deck- 
glas, daä  wir  umkehren  und  mit  den  Bändern  auf  den  von  uns 
als  feuchte  Kammer  benutzten,  mit  Wasser  vollgesogenen  Papp- 
rahmen legen  (vergl.  p.  368).  Die  so  dargestellten  Präparate  werden, 
um  sie  vor  Verdunstung  zu  schützen,  in  eine  grössere  feuchte 
Kammer  gebracht  und  diese  in  einen  dunklen  Raum  gestellt  Am 
nächsten  Morgen  sind  wir  sicher,  falls  das  Material  überhaupt 
brauchbar  war,  zahlreiche,  relativ  kleine  Planogameten  zu  finden. 
Dieselben  zeigen  ein  Verhalten,  das  an  den  ungeschlechtlichen 
Schwärmsporen  hier  nicht  zu  constatiren  ist;  sie  sammeln  sich  in 
wenigen  Minuten  an  dem  Lichtrande  des  Tropfens  an,^)  das  heisst 
an  demjenigen  Rande,  der  dem  Fenster  zugekehrt  ist  Drehen 
wir  das  Präparat  um  180  ^,  so  sehen  wir  alle  Gameten  momentan 
in  gerader  Richtung  nach  dem  nunmehrigen  Lichtrande  des  Tropfens 
hineilen.  Diese  Planogameten  sind  somit  phototactisch,  denn  sie 
werden  in  bestimmter  Weise  durch  den  Lichtstrahl  gestellt  und 
photometrisch,  denn  sie  sind  für  Unterschiede  der  Lichtintensität 
empfindlich  und  zwar  in  dem  vorliegenden  Falle  auf  ein  Licht 
hoher  Intensität  gestimmt  Da  sie  sich  am  Lichtrande  des  Tropfens 
sammeln,  so  können  wir  sie  als  lichthold,  photophil,  bezeichnen,  wäh- 
rend es  auch  lichtscheue,  photophobe,  Schwärmer  giebt,  die  selbst 
Licht  von  geringer  Intensität  fliehen.  Je  nach  dem  Entwicklungs- 
zustande und  der  Temperatur  pflegt  die  Lichtstimmung  der  Schwärmer 
sich  sonst  zu  verändern,  während  die  Planogameten  von  Botrydium 
sieht  fast  ausnahmslos  lichthold  erweisen.    Schalten  wir,  während 
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die  Schwärmer  auf  dem  Wege  von  dem  einen  Rande  des  Tropfens 
zum  andern  sind,  ein  Blatt  Papier  zwischen  das  Mikroskop  und 
die  Lichtquelle  ein,  so  schwenken  die  Schwärmer  sofort  zur  Seite 
ab,  manche  drehen  sich  selbst  im  Kreise,  doch  das  dauert  nur 
einen  Augenblick  und  sie  lenken  in  die  verlassenen  Bahnen  wieder 
ein.  Die  Bewegung,  die  sie  ausführten,  können  wir  als  Schreck- 
bewegung bezeichnen.  Nehmen  wir  den  Lichtschirm  weg,  so  ist 
eine  ähnliche  Erschütterung  der  Schwärmer  nicht  zu  beobachten. 
—  Betrachten  wir  nunmenr  bei  starker  Vergrösserung  die  am 
Lichtrande  angesammelten  Planogameten,  so  stellen  wir  fest,  dass 
dieselben  einen  gestreckt  eiförmigen,  vorn  zugespitzten  Körper 
besitzen  (Fig.  130  C^  a).  Am  vorderen-  Ende  farblos,  sind  sie 
weiter  nach  rückwärts  ziegelroth  bis  grünroth  gefärbt  und  zeigen 
an  einer  Seite  einen  kleinen,  mehr  oder  weniger  deutlichen,  rothen 
Punkt  Am  vorderen  Ende  trägt  der  Planogamet  zwei  Cilien 
(Fig.  1 30  6',  a).  Die  Planogameten  bewegen  sich  am  Tropfenrande 
lebhaft  durch  einander  und  copuliren  hier  mit  einander.  Alle  Augen- 
blicke kommt  es  vor,  dass  zwei  Schwärmer  mit  ihren  farblosen 
Enden  auf  einander  stossen  und  haften  bleiben  ((7,  b).  Alsbald 
legen  sich  aber  beide  Schwärmer  mit  ihren  Seiten  gegen  einander 
und  verschmelzen  langsam  der  Länge  nach  (C,  c).  Währenddem 
fahren  sie  fort,  sich  lebhaft  zu  bewegen.  Bald  ist  nur  noch  ein 
kurzer  Einschnitt  an  ihrem  Hinterende  zu  bemerken.  Schliesslich 
bilden  sie  nur  noch  einen  einzigen  entsprechend  dickeren,  mit  zwei 
seitlichen  Punkten  und  vier  Cilien  versehenen  Schwärmer  ((7,  d\ 
der  hierauf  allmählich  zur  Ruhe  kommt.  So  ist  aus  zwei  copulirten 
Planogameten  eine  „Zygote"  geworden,  die  sich  abrundet  {C^ß 
und  nach  relativ  kurzer  Zeit  zu  keimen  beginnt.  Dieselbe  kann 
aber  auch  eckig  werden  und  einen  Ruhezustand  durchmachen.  — 
Hin  und  wieder  sieht  man  auch  drei  Schwärmer  in  Copulation 
eintreten.  Hat  man  das  Material  spät  am  Abend  in  den  Tropfen 
gebracht,  so  kann  es  am  Morgen  gelingen.  Zustände  der  Bildung 
und  der  Entleerung  der  Planogameten  zu  sehen.  Die  Entstehung 
der  Planogameten  ist  die  nämliche  wie  diejenige  der  Schwärm- 
sporen in  den  vegetativen  Pflänzchen.  Die  Planogameten  werden 
innerhalb  einer  zarten, farblosen  Blase  aus  der  Sporenbaut  entleert  Die 
zarte  Blase  zerfliesst  rasch  in  dem  umgebenden  Wasser.  Im  Dunklen 
kommen  nur  solche  Planogameten  zur  Kube,  die  copulirt  haben ;  die  nicht 
copulirten  fahren  fort,  sich  drei  bis  vier  Tage  zu  bewegen,  bis 
sie  absterben.  Im  Lichte  hingegen  kommen  auch  die  Planogameten 
letzterer  Art  noch  vor  dem  Abend  des  ersten  Tages  zur  Ruhe. 

Die  aus  sehr  altCD,  über  zwei  Jahre  lang  aufbewahrten  Sporen  er- 
zeugten Planogameten  sollen  parthenogenetisch ,  das  heisst  ohne  vorher- 
gehende Copalation,  neue  Pflänzchen  liefern  kOnnen.^)  —  Andere  Ent- 
wicklungszustände  des  Botrydium  haben  wir  bisher  nicht  berührt  und 
wollen  wir  dieselben  auch  nicht  eingehender  betrachten;  doch  sei  be- 
merkt, dass  bei  anhaltender  Trockenheit  die  oberirdische  Blase  vegetativer 
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PflSnEchen  aich  entleeren  ktnn,  indeu  ihr  lahftlt  in  die  Wnnel  wandert. 
Hier  sernUt  er  In  dne  Anifthl  von  Zellen ,  welche  unter  Wfuaer  ve^fttiTe 
Schwünnsporen  su  Jeder  Ttg-  nnd  Nachtatonde  bilden  kQnneo.  Die« 
Zellen,  einieln  aiugeoKet,  kBnnen  anch  direct  auf  feuchter  Erde  in  nenen 
vegetativen  Pfiltntohen  anawachaen.  In  der  Wnnelielle  belaaaeo  nnd  g'lrioh- 
jnVaiäg  fencht  cnltivirt,  bilden  die  einielnen  Zellen  blaaig  angeschwollene, 
mit  stark  verdicktem  Wnr^elsnsats  versehene  .Hypnosporangien*,  die 
■ich  an  ein  Jahr  lang  trocken  antbewahren  lassen  nnd  in  Wasser  gebracht, 
im  Dankein  wie  im  Lichte  g^ewOhnliche  Schwänosporen  erzeuECD  kOoneD.") 

Aus  der  Abtheilung  der  Siphooeen  wählen  wir  auch  noch  die 
UDB  bekannte  Vaucheria  sessiliB  zur  Untersuchunp,  um  die 
Bildung  der  Schwftrmsporen  und  der  Geschlechtsorgane  an  der- 
selben kennen  zu  leraen.  Hat  man  kräftige  Exemplare  dieser 
Alge  in  stehendem,  besser  noch  in  fliessendem  Wasser  gesammelt 
und  hierauf  in  flachen 
Gemsen  mit  frischem 
Wasser  tlbergossen ,  so 
kann  man  ziemlich  sicher 
am  nächsteu  Morgen  auf 
zahlreiche  Schwärmspo- 
ren  rechnen.  Dieselben 
werden  den  ganzen  Vor- 
mittag hindurch  entleert, 
so  dass  man  leicht  alle 
erwtlnschten  Zustände  fin- 
det Mustert  man  mit 
einer  Lupe  von  grossem 
Focalabstand  die  Cultur 
durch,  so  kann  man  in 
derselben  leicht  an  der 
dunklen  Färbung  der  Fa- 
denenden die  ersten  An- 
lagen der  Sporangien  er- 
kennen. Fasst  man  nun 
eine  Gruppe  von  Fäden, 
welche  die  erwünschten 
Zustände  su  bieten  sehei- 
nen, an  ihrer  Ansatz- 
steile  mit  der  Pincette  und 
fiberträgt  sie,  ohne  dass 
sie  eine  Krümmung  er- 
fahren hätten,  auf  einen 
Objectträger,  so  kann  man  jetzt  auf  demselben  die  weiteren  Ent- 
wioklungevorgänge  direct  studiren.  Ja,  dieselben  spielen  sich  oft  unge- 
trübt auch  unter  dem  Deckglas  ab,  wenn  nur  durch  seitliches  Auf- 
legen kleiner  HoUundermarkstÜckcben  oder  Kosshaare  dafür  ge- 
sorgt wurde,  dass  das  Deckglas  nicht  einen  Druck  auf  das  Ohject 


Tig.  131.  Vaacheria  seuilii.  A  und  B  AtHngt 
der  Sporan^en,  C — E  AnibildaDg  der  Schiritrm- 
«poren;  Ftine  b«frei(«  Schw&nniporei  G  «in  Stück 
4er  äDMer«n  rMbloien  PluinMchieht,  dem  Torderen 
Ende  d«r  Scbw&rnupore  entnommen.  Ä — E  95 
Hai,  F  25  Mal,  G  950  Mal  rersröuen. 
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ausübe.  Soll  ein  Sporang^nm  aus  einem  Zweigende  gebildet  werden^ 
8o  sammelt  sieb  in  diesem  cbloropbyllreicher  Inhalt  an  und  zugleich 
beginnt  dieses  Zweigende  keulig  anzuschwellen.  Das  Lumen  in 
der  Keule  verengt  sich  (Fig.  131  ^  und  wird  im  oberen  Theil 
derselben  alsbald  als  sphärische  Vacuole  abgetrennt  Jetzt  gilt 
es,  das  Object  continuirlich  zu  betrachten,  um  den  Theilungsvor- 
gang  zu  sehen,  durch  den  das  Sporangium  abgegrenzt  wird.  Ober- 
halb der  Stelle,  wo  die  Ansammlung  des  Inhalts  unkenntlich  wird, 
erfolgt  eine  Trennung  im  chlorophyllhaltigen  Wandbeleg  und  der 
untere  Theil  desselben  weicht  im  ganzen  Umkreis  von  dem  oberen 
zorttck.  So  entsteht  unter  der  Sporangienanlage  ein  farbloser 
Raum,  der  nur  von  Zellsaft  erfüllt  ist.  Doch  kaum  ist  eine  Viertel- 
stunde verflossen,  so  beginnt  sich  der  Plasmakörper  des  Schlauches 
wieder  der  Sporangienanlage  zu  nähern.  Kurz  vor  Vereinigung 
oder  im  Augenblicke  derselben  schlagen  die  Ränder  beider  Plasma- 
massen nach  innen  zusammen  und  schliessen  sich  so  gegen  einander 
ab.  Manchmal  misslingt  der  Vorgang  und  beide  Plasmamassen 
fliessen  in  einander.  Dann  pflegt  sich  nach  einiger  Zeit  das  Spiel 
zu  wiederholen,  beide  Plasmakörper  weichen  auseinander.  Solche 
Störungen  treten  besonders  bei  Beobachtung  unter  Deckglas  ein 
und  können  die  Abgrenzung  der  Sporangien  vollständig  verhindern. 
Ist  aber  die  Abgrenzung  beider  Plasmamassen  gelungen,  so  wird 
zwischen  beiden  alsbald  eine  Cellulosemembran  ausgebildet 
(Fig.  131  C).  Es  folgt  jetzt  ein  Hinaufwandern  des  untern  Zelllumens 
des  Sporangiums,  um  sich  mit  den  oberen  zu  vereini|:en  (D)  und  ist 
dies  geschehen,  so  bemerken  wir  die  Ansammlung  farblosen  Proto- 
plasmas im  Umfang  des  ganzen  Sporangiums.  Es  hat  die  Bildung 
der  Schwärmspore  begonnen.  In  dem  farblosen  Saum  wird  eine 
radiale  Structur  sichtbar,  die  von  den  sich  hier  sammelnden,  läng- 
lichen, radial  sich  stellenden  Zellkernen  herrührt.  Diese  Kerne 
werden  deutlich  nur  nach  entsprechender  Behandlung  mit  Reagentien 
und  sind  nur  bei  starker  Vergrösserung  zu  sehen.  Die  Schwärm- 
spore von  Vaucheria  ist  somit  viel  kernig.  —  Ist  die  Schwärmspore 
fertig,  so  wird  sie  alsbald  entleert.  Der  Sporangiumscbeitel  reisst  mit 
einem  Ruck  und  in  demselben  Augenblicke  quillt  der  vordere  Theil 
der  Schwärmspore  aus  der  Oeffnung  hervor  und  fängt  gleichzeitig  an, 
um  seine  Längsaxe  zu  rotiren.  Die  Schwärmspore  muss  sich  durch 
die  Oeffnung  hindurchzwängen.  Die  Geburt  dauert  meist  etwas 
über  eine  Minute.  Eine  im  Sporangium  gebildete,  quellbare  Sub- 
stanz hilft  die  Schwärmspore  herauszudrücken.  Manchmal,  wenn 
auch  selten,  kommt  es  vor,  dass  der  vordere  Theil  der  Schwärm- 
spore sich  von  dem  hinteren,  noch  im  Sporangium  befindlichen 
abdreht,  dann  eilt  der  vordere  Theil  als  vollständige  und  ent- 
sprechend kleinere  Schwärmspore  davon  und  der  hintere  Theil 
liefert  eine  zweite  Schwärmspore.  Dieses  ist  eben  nur  in  Folge 
der  Vielkemigkeit  dieser  Schwärmspore  möglich,  indem  jede  Hälfte 
auch  so,  die  zu  ihrer  Existenz  nothwendigen  Zellkerne  enthält.  Die 
Bewegung  der  hervorgetretenen  Sehwärmsporen  dauert  etwa  eine 
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Viertelstunde,  die  Richtung  der  Bewegung  wird  von  d^  Bicbtug 
der  einfallenden  Lichtstrahlen  nicht  beeinflusst  Die  Schwirm- 
spore  hat  eiförmige  Gestalt,  nach  vorn  breiter,  in  diesem  YordereD 
Ende  liegt  das  ^elllumen.  Nur  in  dem  Augenblicke,  wo  die 
Schwärmspore  zur  Ruhe  kommt,  sieht  man  ihre  Cilien;  sie  umgebei 
als  kurzer  Flaum  den  ganzen  Körper.  Im  nächsten  Augenbiiek 
werden  sie  in  den  Körper  der  Schwärmspore  eing:ezog^,  der 
während  dieses  Vorganges  eine  faltige  Oberfläche  zeigt  Hierauf 
wird  der  Körper  wieder  glatt.  Während  der  Einziehung  der  CiHen 
ist  zu  bemerken,  dass  um  die  Schwärmsporen  sich  bereits  m 
ganz  dtlnnes  Häutchen  gebildet  hat  Die  bpore  rundet  sich  jetit 
langsam  ab;  ihr  farbloser  Saum  schwindet,  während  ihre  Chloro- 
phyllkörner bis  an  die  Oberfläche  rücken;  die  Zellwandung  wird 
rasch  dicker. 

Um  den  Bau  der  Schwärmsporen  genauer  kennen  zu  lernen,  fixireo  wir 
in  Bewegung  befindliche  mit  entsprechenden  Beageniien.     Statt  auf  die 
Entleerung  der  Schwärmer  zu  warten,  fangen  wir  uns  solche  ein.    Die 
Schwärmsporen  sind  in  der  That  so  gross,  dass  man  sie  als  grüne  Punkte 
mit  dem  blossen  Auge  sehen  kann.    Befindet  sich  die  Gnltor  in  einer  Por- 
zellanschale,  so  stechen  die  grünen  Schwärmer  scharf  gegen  den  weiiia 
Grund  ab.    Man  fängt  sie  am  besten  mit  einem  kleinen  elfenbeinernen  Oa- 
löffelchen,  das  man  völlig  unter  Wasser  taucht  und  horizontal  iangsuD 
unter  der  Schwärmspore  emporhebt.     Schon  mit  Methylgrün -Essigssore 
kann  man  sich  überzeugen,  dass  die  radiale  Structur  des  Schwärmsporen- 
saumes  von  regelmässig  vertheilten  ZeUkemen  herrührt  und  dass  über  jedfio 
Zellkern  zwei  Cilien  der  Oberfläche  entspringen  (Fig.  131  F,  Gy^)    Um 
Dauerpräparate  herzustellen,   fixirt  man  die  Schwärmsporen  mit  1%  Ob- 
miumsäure,  mit  l^'o  Chromsäure,  mit  Pikrinsäure  oder  auch  mit  Aicobol 
und  färbt  sie  hierauf,  bei  Einhaltung  der  früher  besprochenen  VonielUs- 
maassregeln,  mit  Boraxcarmin,  Beale'schem  Carmin  oder  Hämatoxylin.  Die 
Beobachtung  der  Zellkerne  verlangt  eine  starke  Vergrüsserung.  Dieselben 
sind  regelmässig  vertheilt,  radial  gestreckt,  nach  aussen  etwas  zugespitst 
und  dort  entspringen  über  ihrem  Ende,  an  einem  Knötchen,  je  zwei  knne 
Cilien.    In  jedem  Zellkern  ist  noch  ein  kleines  Kernkörperchen  zu  unter- 
scheiden (&).  —  In  der  zur  Ruhe  gekommenen  Schwärmspore  ziehen  sich 
die  Zellkerne  wieder  unter  die  Chlorophyllschicht,  wo  wir  sie  früher  sdion 
im  Thallus  gesehen  hatten.  —  Untersucht  man  die  zur  Ruhe  gekommenen 
Sporen  nach  24  Stunden,  so  findet  man  sie  bereits  an  einem,  oder  answei 
Punkten,  schlauchförmig  ausgekeimt. 

Bei  der  terrestren  Form  von  Vaucheria  sessilis  Vauch. 
findet  man  die  Geschlechtsorgane  sehr  leicht.  Die  Species  ist 
daran  kenntlich,  dass  die  weiblichen  Organe,  die  Oogonien,  an- 
mittelbar dem  Thallusfaden  aufsitzen;  die  männlichen  Organe,  die 
Antheridien,  schliessen  einen  kurzen,  hornartig  gekrümmten  Ast, 
dessen  unmittelbare  Fortsetzung  sie  bilden,  ab  und  der  seinerseits 
dem  Thallusfaden  entspringt.  Ein  Antheridium  und  Oogonium  stehen 
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meist  zu  einem  Paar  vereinigt  neben  einander;  nicht  eben  selten 
kann  man  auch  ein  Antheridinm  zwischen  zwei  Oogonien  sehen. 
Diese  Vancheria  wähle  man  zur  Beobachtung  und  nicht  diejenige, 
die  man  eben  so  häufig  auf  feuchter  Erde  antrifft,  bei  der  Oogo- 
nium  und  Antheridium  auf  einem  gemeinsamen  Seitenast,  der  von 
dem  Oogonium  abgeschlossen  wird,  sitzen«  Diese  letzte  Species, 
die  Vaucheria  terrestris  Lyngb.,  ist  wenig  für  die  Untersuchung 
l^eeignei  Die  wasserbewohnende  Vaucheria  sessilis  bildet  zunächst 
in  den  Gulturen  die  schon  betrachteten  Schwärmsporen  und  pflegt 
erst  nach  einigen  Wochen  Ge- 
schlechtsorgane zu  produciren.  — 
Die  Oogonien  (Fig.  132,  o)  *>)  sind 
schief  eiförmig,  dicht  angeftlUt 
mit  Chlorophyll-  und  ölhaltigem 
Plasma,  durch  eine  Scheidewand 
etwas  oberhalb  ihrer  Insertions- 
stelle  vom  Thallusfaden  abge- 
grenzt Trifll  man  ein  Oogonium 
im   Augenblick  der  Abgrenzung, 

so  sieht  man  an  der  Theilungs-  „.     .^^    „     ^  _,        ...     «^  ^  ^ 
8teUedenInhaltde8Thalluefaden8?£„i;^^7^^^^^^^^ 

m  derselben  Weise  von  der  ÜOgO-  niam;  a  Antheridium;  cAChromatophoren; 
goniumanlage  zurückweichen,  wie  ol  Oeltropfen.  Auch  die  Zellkerne  n  sind 
wir    es     unter    dem    Sporanrium    eingetragen  worden,  ungeachtet  man  sie 

gesehen.  Das  Oogonium  ist  mit  ""^  "^^^  enuprechend«  Tinction  .ieht. 
einem  einseitigen,  schnabelförmi- 
gen Auswuchs  versehen,  an  welchem  farbloses  Protoplasma  ange- 
sammelt ist.  Letzteres  nimmt  auf  vorgerückteren  Entwicklungs- 
zuständen  den  ganzen  oberen  Dritttheil  des  Eies  ein.  Beobachten 
wir  nunmehr  foi^esetzt  ein  solches  Oogonium,  so  sehen  wir  die  farb- 
lose Substanz  am  Schnabelende  einen  papillenartigen  Fortsatz  treiben, 
der  sich  mehr  und  mehr  zu  einer  selbständigen  Kugel  abrundet: 
diese  trennt  sich  schliesslich  von  dem  Inhalte  des  Oogoniuros  una 
wird  in  das  umgebende  Wasser  ausgestossen,  wo  sie  langsam  zu 
Grunde  gebt  Die  unmittelbare  Wahrnehmung  lehrt,  dass  hierbei  die 
Membrap  des  Oogoniums  am  Schnabelende  nicht  durchlöchert  wird, 
vielmehr  quillt  sie  gallertartig  auf  und  der  austretende  Plasmatropfen 
wird  durch  die  Gallerte  gepresst  Der  zurückgebliebene  Inhalt  des 
Oogoniums  rundet  sich  ab,  sein  farbloser  Scheitel  ist  der  Empfäng- 
nissfleck. — -  Der  das  Antheridium  tragende  Ast  ist  mehr  oder 
weniger  stark  gekrümmt.  Sein  oberes  Dritttheil  ist  zum  Antheridium 
geworden  und  erscheint  durch  eine  Scheidewand  abgegrenzt 
(Fig.  132,  ä).  Derselbe  zeichnet  sich  im  reifenden  Zustande  durch 
farblosen  Inhalt  aus,  während  der  tragende  Zweig  reich  an  Chloro- 
phyllkömem  ist  Das  Antheridium  kehrt  meist  seine  Spitze  von 
dem  Oogonium  ab.  In  dem  farblosen  Inhalte  der  Antberidiums  sind 
kurze  Stäbchen  in  longitudinaler  Anordnung  mehr  oder  weniger 
deutlich  zu  unterscheiden.     Zu  der  Zeit,  wo  das  Oogonium  einen 
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Theil  seiner  farblosen,  plasmatischen  Substanz  ausstösst,  öffnet 
sich  das  Antheridium  an  seiner  Spitze  und  entleert  seinen  sehlri- 
migen  Inhalt  Der  grösste  Theil  desselben  bleibt  in  Gestalt  üurb- 
loser  Blasen  im  umgebenden  Wasser  liegen,  wo  er  sich  laDgsam 
desorganisirt ;  ein  kleinerer  Theil  eilt  in  Gestalt  winzig  kleiner 
Spermatozoiden  davon.  Diese  lebhaft  wimmelnden  Spermatozoiden 
sammeln  sich  alsbald  in  der  Gallertmasse  am  Scheitel  des  Oogoniami 
an.  Einzelne  dringen  bis  an  den  farblosen  Empfängnissfleek  des 
Eies  vor  und  tasten  gleichsam  an  demselben  herum.  In  besonden 
günstigen  Fällen  ist  die  Verschmelzung  eines  solchen  Spermatozoiden 
mit  dem  Empfängnissfleck  ^onstatirt  worden.  Nach  kurzer  Zeit 
hat  sich  das  befruchtete  Ei,  die  Zygote,  mit  einer  zarten  Membran 
umgeben,  die  besonders  deutlich  am  Empfängnissfleck  zu  sehen 
ist  Nach  Verlauf  einiger  Stunden  ist  das  farblose  Protoplasrns 
des  EmpiUngnissfleckes  gleichmässig  in  der  Zygote  vertheilt  Aeltere 
Zygoten  sind  dicht  mit  grossen  Oeltropfen  erfüllt,  zeigen  einige 
braune  Flecke  im  Innern  und  besitzen  eine  derbe  Haut. 

Fixirt  man  die  in  Bewegang  befindlichen  Spermatozoiden  mit  Jodjod- 
kalinm,  so  kann  man  zwei  ungleich  lange ^  seitlich  inserirte,  entgegengesetzt 
gerichtete  Cilien  an  denselben  sehen.  —  Die  Zellkerne  in  den  Geschlechts- 
organen haben  wir  unberücksichtigt  gelassen ;  es  ist  aber  festgestellt  wor- 
den,^*) dass  zahlreiche  Zellkerne  in  die  Geschlechtsorgane  einwandern  und 
dass*  sie  in  den  Antheridien  anschwellen ,  um  die  Spermatozoiden  zu  bilden. 
Die  kurzen  Stäbchen,  die  wir  in  den  Antheridien  sahen,  waren  solche  ss- 
geschwollene  Zellkerne.  Im  Ei  scheinen  die  zahlreichen  Zellkerne  zu  einem 
einzigen  zu  verschmelzen. 

Die  Fucus- Arten  an  den  Küsten  der  nordischen  Meere  sind  f ut  dis 
ganze  Jahr  hindurch  fructificirend  zu  finden.     Werden  dieselben  während 
der  Flnth,  wo  sie  unter  Wasser  sind,  oder  gleich  nach  Eintritt  der  Ebbe 
gesammelt  und  feucht ,  ohne  anderweitige  Verpackung  versandt,  so  iit  es 
sogar  möglich,  den  Befruchtungsvorgang  an  weit  vom  Meere  entfeinten 
Orten  zu  beobachten.    Die  Sendung  muss  von  einer  grösseren  Menge  See- 
wasser begleitet  sein.    Nach  Ankunft  derselben  hängt  man  einen  Theil  der 
Pflanzen  frei  an  Schnüren  auf,  legt  einen  andern  Theil  in  Seewasser.  Die 
frei  aufgehängten  können  nach  sechs  Stunden  etwa,  nachdem  die  Geschlechts- 
producte  entleert  wurden,  in  Seewasser  gelegt,  nach  etwa  sechs  Standen 
wieder  herausgenommen ,  aufgehängt  und  so  zur  Entleerung  neuer  Ge- 
schlechtsproducte  veranlasst  werden.  Sollten  die  gleich  nach  Ankunft  frei 
aufgehängten  Pflanzen  Greschlechtsproducte  nicht  ergeben  haben,  so  srad 
solche  von  den  in  Wasser  sofort  eingelegten  zu  erwarten ,  wenn  man  diese 
nach  etwa  sechs  Stunden  herausnimmt  und  in  freier  Lage  langsam  abtrocknen 
lässt.    Die  Pflanzen  können  bei  kühler  Witterung  eine  mehrtägige  Reise 
vertragen,  ohne  zu  leiden.   Durch  periodisches  Einlegen  in  Seewasser  sind 
tagelang  normale  Geschlechtsproducte  zu  erzielen. 

Um  uns  über  den  Bau  der  Geschlechtsorgane  zu  orientiren^  wählen 
wir  zunächst  die  hermaphrodite  Art  Fucus  platycarpus  Thuret  sur 
Untersuchung.    Dieselbe  bedeckt  beispielsweise  in  dichten  Massen  die  stei- 
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nemen  Bauten  der  Estacade  in  Ostende.  Facus  platycarpus  ^^}  ist  dadurch 
aoBgezeichnet,  dass  er  männliche  und  weibliche  Geschlechtsorgane  in  dem- 
selben Conceptaculum  vereinigt.  Er  ist  ausserdem  von  Fucus  vesiculosus, 
dem  er  im  übrigen  sehr  ähnelt,  dadurch  verschieden,  dass  er  constant  der 
Luftblasen  in  der  Frons  entbehrt,  während  solche  bei  Fucus  vesiculosus 
gewöhnlich,  wenn  auch  nicht  immer  vorhanden  sind.  Die  fertilen  Exemplare 
von  Fucus  platycarpus,  wie  auch  von  Fucus  vesiculosus  schliessen  mit  blasen- 
förmiger  Anschwellung  ihrer  letzten  Auszweigungen  ab.  Diese  enthalten 
die  Conceptacula.  Die  Anschwellungen  sind  bei  Fucus  platycarpus  stärker 
als  bei  Fucus  vesiculosus.  Das  Schneiden  durch  die  blasenförmig  aufge- 
triebenen Zweige  bereitet  einige  Schwierigkeit  wegen  der  starken  Gewebe- 
spannung, welche  bewirkt,  dass  die  Aussenränder  der  Schnitte  nach  innen 
umsch];agen.  Die  Blase  fällt  beim  Anschneiden  etwas  zusammen,  während 
ein  Theil  der  eingeschlossenen  Luft  mit  hörbarem  Geräusch  entweicht.  Das 
Innere  der  Blase  erscheint  von  einem  fadigen  Netzwerk  und  zum  Theil  auch 
von  farbloser  Gallerte  erfüllt.  Querschnitte  zwischen  Holundermark  aus- 
geführt, zeigen  uns  den  Bau  des  Thallus-Gewebes  hier,  so  wie  wir  ihn  bei 
Fucus  vesiculosus  früher  kennen  gelernt.  Zu  äusserst  die  Schicht  kleiner 
polygonaler  Zellen  der  Aussenrinde,  nach  innen  fortschreitend  grössere 
Zellen  der  Innenrinde,  welche  sich  immer  mehr  strecken  und  schliesslich 
in  das  Netz  von  Zellfäden  übergehen,  die  das  Mark  bilden.  Die  Zwischen- 
räume der  Fäden  werden  von  Gallerte  und  Luft  erfüllt.  Die  Conceptacula 
sind  birnförmige  Höhlungen  im  Gewebe.  Eine  enge  Oeffnung  führt  nach 
aussen,  zu  dieser  ragt  ein  Büschel  zarter  Haare  hervor.  Hat  ein  Schnitt 
das  Conceptaculum  median  getroffen,  so  kann  man  sich  leicht  über  den 
Bau  desselben  orientiren.  Man  sieht  das  Conceptaculum,  umgeben  von  einer 
Hülle,  die  aus  mehreren  Schichten  fest  verbundener,  tangential  gestreckter 
Zellen  besteht.  Diese  Hülle  geht  an  ihrem  Rande  in  das  Gewebe  der  Innen- 
rinde über.  Daher  auch  die  Conceptacula  an  der  Bindenschicht  des  Thallus 
haften  bleiben,  wenn  man  die  Bindenschicht  gewaltsam  von  dem  innem 
Fadengeflecht  des  Markes  trennt.  Der  Tballusrand,  der  die  Oeffnung  des 
Conceptaculums  umfasst,  besteht  zuletzt  fast  nur  noch  aus  Zellen  der 
Aussenrinde.  Aus  den  Innenzellen  der  Hülle  entspringen  zahlreiche,  auf 
das  Conceptaculum  bezogen,  radial  angeordnete  Gebilde,  welche  den  Innen- 
raum des  Conceptaculums  bis  auf  einen  engen,  cylindrischen,  nach  aussen 
mündenden  Raum  ausfüllen.  Die  in  Frage  stehenden  Gebilde  sind  zum 
Theil  sterile  Haare,  die  unverzweigt  bleiben.  Die  Zahl  dieser  sterilen  Haare 
nimmt  nach  dem  oberen  Theile  des  Conceptaculums  zu.  Die  Zellen  der- 
selben sind  gestreckt,  mehrmals  so  lang  als  breit.  Die  dicht  unterhalb  der 
Mündung  stehenden  Haare  bleiben  hingegen  kurzgliedrig.  Diese  kurz- 
gliedrigen  Haare  sind  es,  die  als  Büschel  nach  aussen  treten.  Der  Inhalt 
der  Haarzellen  sind:  farbloses  Protoplasma  das  alsbald  in  den  Präparaten 
kammerige  Structur  annimmt,  sehr  kleine  olivengrüne  Chromatophoren, 
eine  Anzahl  stark  lichtbrechender  Körnchen  und  ein  Zellkern.  Den  unver- 
zweigten Haaren  sind  die  reich  verzweigten,  welche  die  Antheridien  tragen, 
gleich  gebaut.  Die  Antheridien  sitzen  als  einzellige  Zweige  an  diesen  Haaren, 
haben  gestieckt  ellipsoidische  Gestalt  und  führen  reichlicheren  Inhalt.  Zell- 
kerne sind  in  den  Antheridien  nicht  ohne  weiteres  zu  sehen,  wohl  aber 
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die  kleinen  gestreckten  Chromatophoren  und  stark  lichtbrechende  Kömehes. 
Karz  vor  der  Reife  werden  die  Chromatophoren  unsichtbar  and  der  Inhalt 
ballt  sich  zn  kleinen  Körpern  zasammen,  deren  jeder  mit  einem  gUb- 
zenden  rothbrannen  Pankte  versehen  ist.^')     Zwischen  den  sterilen  und 
fertilen  Haaren  finden  sich  auch  noch  ellipsoidische  Gebilde  vor,  wekfae 
die  weiblichen  Organe  repräsentiren.    Diese  weiblichen  Organe,  die  Oogiv 
nien,  zeigen,  je  nach  ihrem  Reifeznstande,  verschiedene  Grösse,  erreielien 
aber  schliesslich  sehr  bedeutende  Dimensionen.   Die  grossen  sind  gelbbraun 
gefärbt,  des  reichen  Inhalts  wegen  fast  undurchsichtig,  und  enthalten,  waa 
unschwer  zu  constatiren,  acht  gegen  einander  an  den  Bertthrungsflidien 
abgeplattete  Eier.    Die  kleinsten  sind  einzellig,  in  der  Peripherie  farblos, 
durchscheinend,  mit  braunem  Fleck  in  der  Mitte;   ältere  zeigen  zwei  bis 
acht  Flecke  und  schliesslich  werden  zwischen  diesen  gleichzeitig  di^  Scheide- 
wände angelegt,  welche  den  Inhalt  des  Oogoniums  in  acht  gleichmiang 
vertheilte  Zellen,  die  Eier,  zerlegen.    Erst  nach  vollendeter  Theilung  ver- 
breitet sich  die  braune  Färbung  gleichmässig  über  den  ganzen  Inhalt  der 
Eier.    Die  Wandung  des  Oogoniums  ist  auf  allen  Zuständen  der  Entwick- 
lung nachzuweisen,  doch  wird  de  erst  auf  späterem  Entwicklnngszustande 
als   derbe,    homogene    und  farblose  Haut  leicht  sichtbar.     Ist  die  Inaer- 
tionsstelle  eines  Oogoniums  gut  getroffen  worden,  so  sieht  man,  dass  daa- 
selbe  einen  einzelligen  Stiel  besitzt.   —  Es  passirt  in  fast  allen  Schnitte 
durch  rmfe  Conceptacula,  dass  einzelne  Oogonien  von  ihren  Stielen  abge- 
rissen werden.    Beobachtet  man  solche  Oogonien  eine  Zeitlang,  so  liebt 
man  eine  äussere  HtUle  derselben  am  Scheitel  platzen  und  die  Eier,  Ton 
einer  inneren  Hülle  umgeben,  hervortreten  (Fig.  133  A).     An  der  Basis 
dieser  Hülle  markirt  sich  eine  kreisförmig  umschriebene  Stelle  durch  itir- 
kere  Lichtbrechung  (vergl.  die  Figur);  sie  entspricht  der  Fläche  der,  das 
Oogonium  nach  unten  abgrenzenden  Querwand.    Die  innere  Hülle  qidllt 
stark  im  umgebenden  Wasser  und  zwar  vornehmlich  in  ihrem  oberen  Thefle. 
Bald  sind  ihre  Gontouren  kaum  mehr  sichtbar,  während  die  nicht  quelknde 
untere  Stelle,  die  wir  kurz  als  Nabel  bezeichnen  wollen ,  deutlich  erhalten 
bleibt.    Die  Eier  beginnen  sich  gegen  einander  abzurunden  und  rücken  in 
der  gequollenen  Masse  vor,  den  Nabel  nach  sich  ziehend.   Sie  sind  von  eioem 
sehr  zarten  Häutchen  umgeben,  das  die  Innenschicht  der  Innenhülle  repri- 
sentirt.    Schliesslich  wird  auch  diese  Innenschicht  unsichtbar  und  die  Eier 
vertheilen  sich  in  dem  umgebenden  Wasser.     Die  befreiten  Eier  runden 
sich  ab;  sie  sind  nackend,  ohne  Membran;  in  jedem  Ei  ist  ein  mittleres, 
helleres  Bläschen  zu  erkennen.  —  Sind  durch  das  Messer  reife  Antheridien 
aus  den  Conceptacula  verstreut  worden,  so  sieht  man,  dass  auch  aus  diesen, 
nach  einiger  Zeit,  der  Inhalt,  von  einer  inneren  Membranschicht  umgeben, 
hervortritt  (Fig.  133  B).    Die  äussere  Hülle  verbleibt  an  dem  Haar.   Die 
innere  Hülle  des  Antheridiums  öffiiet  sich  nach  einiger  Zeit  in  dem  um- 
gebenden Wasser  und  der  Inhalt  tritt  in  Gestalt  kleiner  Körper  her?or. 
Bewegung  ist  an  den  so  entleerten  Spermatozoiden  meist  nicht  zu  sehen. 
—  Mit  Alcohol  gehärtetes  Material  lässt  sich  viel  besser  schneiden  und 
giebt,  mit  Hämatoxylin  tingirt,  schöne  Bilder,  die  nicht  unwesentlich  die 
an  frischem  Material  gewonnenen  Resultate  ergänzen.     Wir  wiederholen 
somit  an  diesen  Schnitten  unsere  Beobachtungen  und  wenden  besonders 


Fig.  133  A—F.  Pacoj  pliijcarpo«.  A  der  entleerte  Inhalt  dea  Oogoniami,  tod 
der  inDcreo  Membran icbicht  nmgebeD;  B  der  enlleerte  Jnhfttt  de«  AntheiidlDniB 
TOD  der  inneren  Membtanacbicht  nrngeben;  C  ein  Anlberidiam  mit  Alcohol 
Axirt  nnd  HimstozjUn  gefärbt;  D  Qnenchnitt  durch  den  ebeiua  fixirten  nnd 
tiogirten  Inbalt  des  Oogoninma.  E  entleerte  Eier  nnd  ein  Reit  der  Oogoninm- 
bBlle;  F  ei»  Ei  mit  anharienden  Spermaloioidei].  G  n.  H.  Facni  TeiicaloBoi. 
G  Spermatoioiden  mit  JodtSiung  fixirt;  Hein  Ei  mit  anbafEendeD  aud  um* 
gebenden  Spermaloioiden.  C  a.  G  HO  Mal,  die  Übrigen  Figaren  340  Mal 
TergrSMert. 
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dem  tingirten  ZelliDhalt  unsere  Aufmerksamkeit  zu.  Vielfach  hat  der  Schmtt 
Oogoniumaulagen  getroffen  und  wir  constatiren  jetzt  anschwer  das  Yor- 
handensein  von  Zellkernen  in  denselben.  Die  Zahl  der  Kerne  steigt  doieb 
Zweitheilung  bis  auf  acht,  hierauf  erfolgt  die  simultane  Theilung  und  jedes 
Ei  hat  einen  annähernd  central  gelegenen  Zellkern  aufzuweisen  (Flg.  133  D). 
Diese  Zellkerne  sind  relativ  klein,  mit  je  einem  RemkOrperchen  TerBebea. 
Die  Lage  der  Zellkerne  in  den  verschiedenen  Entwicklungsstadien  des 
Oogoniums  entspricht  der  Lage  der  im  frischen  Zustande  sichtbaren  bin- 
nen Flecke,  somit  ein  jeder  solcher  Fleck  einen  Zellkern  einschliesst,  b^ 
ziehungsweise  verdeckt.  —  Sehr  deutlich  ist  die  Lage  der  Zellkerne  in  des 
Antheridien.  In  den  reifenden  Antheridien  (Fig.  133  C)  constatirt  Bin, 
dass  fast  der  ganze  Körper  des  Spermatozoiden  aus  Kerasubstanz  bett^ 
An  jedem  der  kleinen  Körper  ist,  bei  nicht  zu  intensiver  HSmatoxjKn- 
färbung,  der  dunkle  Punkt  zu  bemerken,  der  uns  auch  im  friscben  Zu- 
stande,  dort  mit  rothbrauner  Farbe,  entgegentrat.  Nicht  das  gesamiste 
Protoplasma  des  Antheridiums  wird  zur  Bildung  der  Spermatozoiden  ver- 
wendet ;  es  bleiben  zwischen  denselben  stets  unverbrauchte ,  sich  nicht  tm- 
girende  Piasmatheile  zurück.  Die  tingirten  Präparate  zeigen  im  reif^des 
Antheridium  bereits  deutlich  die  innere  Hülle,  die  mit  dem  Inhalt  des 
Antheridium  ausgestossen  werden  soll. 

An  den  Pflanzen  die  wir  frei  an  der  Luft  haben  hängen  lassen,  werden 
wir,  nach  einigem  Suchen ,  aus  den  Conceptakeln  ansgestosaene  Geschlechts- 
organe  wohl  entdecken   können.    Sie  erscheinen  als  kleine   olivengr&e 
Schleimtropfen  an  den  Mündungen  der  (}onceptacula.     In  diesen  Tropfen 
ist  mit  der  Lupe  schon  der  entleerte  Oogoniuminhalt  zu  erkennen.  Heben 
wir  solche  Schleimmassen  mit  der  Nadel  ab  und  bringen  sie  in  einen  Troitfen 
Seewasser,  der  sich  auf  dem  Objectträger,  oder  auf  einem  Deckglas,  dis 
wir  dann  umgekehrt  einer  feuchten  Kammer  auflegen,  befindet,  so  finden 
wir  eine  grössere  Zahl  von  der  inneren  Hülle  der  Geschlechtsorgane  noch 
umschlossene  Eier  und  Spermatozoiden  in  demselben.  Innerhalb  der  ersteD 
Stunde  werden  zahlreiche  Eier,  unter  denselben  Erscheinungen  die  wir  seboo 
an  den  Schnitten  verfolgen  konnten ,  ausgestossen.   Sehr  bald  beginn«!  nek 
die  Antheridiumhüllen  an  dem  einen,  seltener  an  beiden  Enden  in  ent- 
leeren.   Die  Spermatozoiden  kommen   entweder  sofort  in  Bewegung,  ja 
letztere  hat  eventuell  schon  innerhalb  der  Hülle  begonnen,  oder  sie  bleiben 
eine  Zeit  lang  unbeweglich  liegen.    Die  Bewegung  der  Spermatozoiden  (G) 
ist  sehr  lebhaft.    Sie  erscheinen  sehr  klein  im  Verhältniss  zu  der  Grtae 
der  Eier.    Sie  schwärmen  oft  mehrere  Stunden,  meist  aber  weit  kürzer. 
Hat  eine  Oogoniumhülle  rechtzeitig  ihre  Eier  entlassen,  so  sehen  wir  letztere 
bald  von  Spermatozoiden  umschwärmt.    Dieselben  haften  in  grösserer  Zthl 
der  Oberfläche  der  Eier  an  (F).    Sie  sind  schräg  gegen  das  Ei  gerichtet, 
berühren  dasselbe  mit  der  Spitze  und  einem  Theil  ihrer  Längsseite.    Dabd 
fahren  sie  fort  mit  der  einen,  der  hinteren  Cilie,  weiter  zu  schlagen.   Sind 
sie  in  hinlänglicher  Anzahl  vorhanden,  so  versetzen  sie  das  Ei  in  Rotation, 
eines  der  anziehendsten  Schauspiele,  das  unter  dem  Mikroskop  zu  ver- 
folgen ist.    Dieses  Schauspiel  erinnert  auffallend  an  die  Befr^chtung8vo^ 
gänge  in  verschiedenen  Abtheilungen  des  Thierreichs,  beispielsweise  bei 
Echinodermen ,  Actinien   und   Würmern.     Bei   Pflanzen  ist  sie    nur  ftir 
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Facaceen  bekannt.  Die  Drehung  der  Eier  dauert  etwa  zehn  bis  zwanzig 
Minuten,  worauf  dieselben  zur  Ruhe  kommen.  WKhrend  der  Bewegung 
rnuM  ein  Spermatozoid  in  das  Ei  eingedrungen  sein  und  die  Befruchtung 
vollzogen  haben.  Die  Rotation  ist  keine  nothwendige  Bedingung  der  Be- 
frachtung und  unterbleibt  bei  dieser  Art  sehr  leicht,  wenn  die  Zahl  der 
Spermatozoiden  nicht  gross  genug  ist.  Die  Befruchtung  hat  die  sofortige 
Hildang  einer  Cellulosemembran  um  das  Ei  zur  Folge.  Lässt  man  be- 
frachtete Eier  in  einem  Uhrglas  mit  Seewasser  stehen,  so  kann  man  meist 
am  zweiten,  spätestens  am  dritten  Tage,  die  erste  Theilung  in  den  Eiern 
coostatiren.  Die  unbefruchteten  Eier  erhalten  nur  ausnahmsweise  eine 
Membran,  fUr  alle  Fälle  gehen  sie  alsbald  ohne  sich  zu  theilen  zu  Grunde. 
—  Da  Antheridien  und  Archegonien  zugleich  an  den  hermaphroditen 
Receptakeln  entleert  werden,  so  dürfte,  nach  Eintritt  der  Fluth,  häufig 
eine  Befruchtung  mit  Spermatozoiden  gleichen  Ursprungs  erfolgen.  Eine 
Befruchtung  mit  Spermatozoiden  entlegener  Receptakeln  ist  aber  nicht 
ausgeschlossen  und  dürfte  durch  den  Umstand  begünstigt  werden,  dass 
die  Spermatozoiden  meist  früher  aU  die  denselben  Receptakeln  entstam- 
menden Eier  entleert  werden  und  häufig  bei  Entleerung  der  letzteren  be- 
reits ausgeschwärmt  haben. 

Um  den  Bau  der  Spermatozoiden  genauer  kennen  zu  lernen,  fixiren  wir 
dieselben  nach  ihrer  Entleerung  mit  Jodlttsung.  Mit  Zuhülfenahme  starker 
Vergrösser ungen  können  wir  nunmehr  feststellen,  dass  sie  eine  gestreckt 
eiförmige  Gestalt  besitzen  (Fig.  133  G).  Zwei  Cilien  yerschiedener  Länge 
entspringen  ihrem  Körper;  eine  kürzere,  nach  vorn  gerichtete,  ist  an  dem 
vorderen  Ende,  eine  längere,  nach  hinten  gerichtete  an  der  Seite  inserirt. 
An  der  Insertionsstelle  der  hinteren  Cilie  liegt  auch  der  rothbraune  Punkt. 

Für  das  Studium  des  Befruchtungsvorganges  ist  übrigens  Fucus 
vesiculosus  noch  günstiger  als  Fucus  platycarpus.  Man  findet  ihn  auch 
noch  häufiger  als  letzteren.  In  Ostende  ist  beispielsweise  der  Vorhafen 
in  der  Nähe  der  Station  maritime  mit  Fucus  vesiculosus  dicht  ausgekleidet. 
Ddr  Bau  der  Geschlechtsorgane  ist  der  nämliche  wie  bei  Fucus  platycarpus, 
doch  sind  die  Individuen  getrenntgeschlechtlich,  die  Conceptacnla  somit 
nur  mit  Antheridien  oder  Oogonien  versehen.  Frei  aufgehängte  Pflanzen 
stossen  nach  eioigen  Stunden  ihre  Geschlechtsorgane  aus.  Die  Schleim- 
tropfen welche  die  Antheridien  enthalten,  fallen  durch  ihre  orangenrothe 
Färbung  schon  dem  blossen  Auge  auf.  Die  Schleimtropfen,  welche  die 
Oogonien  enthalten,  sind  oliveng^^ün  gefärbt.  Bringt  man  ein  wenig  von 
dem  orangerothen  Schleim  in  einen  Tropfen  Seewasser,  so  kann  man  den- 
selben meist  schon  im  nächsten  Augenblick,  mit  lebhaft  beweglichen  Sper- 
matozoiden erfüllt  sehen.  Völlig  gesunde  Spermatozoiden  sind  ziemlich 
stark  lichtempfindlich  und  zwar  lichtscheu,  so  dass  sie  selbst  bei  relativ 
geringer  Lichtstärke  sich  meist  noch  an  dem  Zimmerrande,  selten  am  Fenster- 
rande, des  Beobachtungstropfens  sammeln.  Bei  intensivem  Lichte  ist  ihre 
Bewegung  ziemlich  geradlinig,  in  der  Richtung  der  einfallenden  Licht- 
strahlen. Doch  halten  die  einzelnen  Spermatozoiden  die  eingeschlagene 
Richtung  nicht  continuirlich  ein,  bleiben  vielmehr  von  Zeit  zu  Zeit  plötz- 
lich stehen  und  bewegen  sich  dann  eine  Strecke  weit  in  umgekehrter  Rich- 
tung.   So  hin  und  her  pendelnd  gelangen  sie  schliesslich  an  den  Schatten- 
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rand  des  Tropfens.    Bei  sehr  schwacher  Belenchtang  ist  eine  bsstianu 
Richtung  der  Bewegung  kaum  mehr  zu  erkennen  und  ebenso  wenig  «lek 
bei  nicht  völlig  gesunden  Spermatosoiden.   In  allen  Fällen  halten  aber  die 
Spennatozoiden  die  pendelnde  Art  der  Bewegung  mit  plötzlichen  Aeade- 
rungen    der  Bewegungirichtnng  ein.     Da  die  Eier  etwas  schwerer  tU 
Wasser  sind  und  somit  nach  Eintritt  der  Fluth  auf  dem  ThaUnt,  der  sie 
erzeugte,  liegen  bleiben  oder  auf  ein  anderes  Substrat  unter  dem  Waaser- 
Spiegel   geschwemmt  werden,  so  ist  es  klar,  dass    die   Lichtschea  des 
Spermatozoiden  zu  gute  kommt  und  dieselben  in  die  Tiefe  ftthrt,  wo  sie 
auf  Eier  treffen  können.  —  Die  grosse  Masse  der   bei  Fucus  vesiealoMi 
producirten  Spermatosoiden  gestattet  auch  ein  bequemes  Fixiren  derselben 
mit  Reagentien.    Jodlösungen  und  Pikrinsäure  bewähren   sich  hierbei  am 
besten ,  und  zeigen  an  den  Spermatozoiden  denselben  Bau ,  den  wir  icboB 
bei  Fucus  platycarpus  kennen  gelernt  haben  (G,)  —  Um  den  Befruchtsofi- 
Yorgang  zu  sehen,  tragen  wir,   auf  eine  grössere  Anzahl  Objeetri^er, 
in  Seewassertropfen,     die    olivengrünen    Scbleimmassen    der    weiblicbea 
Receptakeln  ein.    Wir  durchmustern  hierauf  dieselben,  um  den  Zeitpiuikt 
zu  constatiren,  wo  entleerte  Eier  bereits  vorhanden  sind.    Solche  dfirften 
wir  für  alle  Fälle  innerhalb  der  ersten  Stunde  vorfinden.    Uebrigena  aiad 
auch  Eier,  die  seit  mehreren  Stunden  entleert  sind,  noch  empfaDgniM- 
fähig,  so  dass  wir  unsere  Präparate  in  eine  feuchte  Kammer  stellen  aad 
sie  der  Reihe  nach  für  unsere  Versuche  verwerthen  können.  —  Beobschtea 
wir  den  Vorgang  der  Entleerung  der  Eier  unter  dem  Mikroskop ,  so  kösnea 
wir,  zum  Unterschied  von  Fucus  platycarpus,  constatiren,  dass  die  Oogo* 
niumhüUe  bis  zum  Freiwerden  der  Eier  hier  sichtbar  bleibt,  dass  deren 
innere  Schicht  sich  besonders  deutlich  markirt  und   dass   die  änaseren 
Schichten  während  der  Entleerung  der  Eier  umgestülpt  werden.  —  Bringen 
wir  ein  wenig  von  dem  orangerothen  Schleim  in  ein  Präparat  mit  ent- 
leerten Eiern,  so  haben  sich  alsbald  Spermatozoiden    um  letztere  söge- 
sammelt.  Damit  dieses  übrigens  nach  Wunsch  erfolge,  dreht  man  das  Pri- 
parat  in  der  Art,  dass  die  entleerten  Spermatozoiden  das  Licht  fliehend 
auf  die  Eier  treffen.  Man  kann  dann  feststellen,  dass  auch  diejenigen  Sper- 
matozoiden, die  etwa  um  eine  Eibreite  an  den  Eiern  vorbeikommen,  plötsKch 
von  ihrem  Wege  ablenken  um  auf  das  Ei  zu  stürzen.  Es  findet  entschieden 
ein  Anziehung  auf  Entfernungen  statt,  die  etwa  einem  doppelten  Eädoreh- 
messer  gleichen.    Diese  Anziehung  beruht,   wie  neuerdings   festgestellt 
wurde,  *^)    auf   einem    chemischen  Reiz,   der  durch   eine  vom  Ei  auage- 
sonderte  Substanz,  welche  die  Bewegnngsrichtung  der  Spermatozoiden  be- 
stimmt, ausgeübt  wird.    Die  Spermatozoiden  bleiben  an   dem  Ei  haften 
und  ist  letzteres  bald  von  ihnen  ganz  bedeckt.  Die  Spermatozoiden  liegen 
der  Eioberfläche  in  schräger  Richtung,  mit  der  Spitze  und  einem  Tbeile 
der  cilienlosen  Längsseite  an,  schlagen  mit  der  hinteren,  seitlich  inserirten 
Cilie  weiter  und  versetzen  das  Ei  in  rasche  Rotation.    Diese  pflegt  be- 
reits einzutreten,   wenn  die  Zahl   der   anhaftenden  Spermatosoiden  noch 
nicht  gross  ist.    Bei  Beginn  der  Bewegung  wird  die  Richtung  derselben 
oft  verändert.    Man  kann  feststellen,  dass  die  Rotation  in  der  Richtnng 
erfolgt,  nach  der  die  Spitzen  der  meisten  Spermatozoiden  gerichtet  sind;**) 
geht  die  Rotation  in  eine  entgegengesetzte  über,  so  geschieht  dies,  weil  neu 
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binziigekommene  Spermatoioiden  eine  ODtsprechend  orientirte  Majorität  ge- 
bildet haben.  Ist  eine  Richtung  dauernd  geworden,  so  verändern  auch  die 
anders  gerichteten  Spermatoa&oiden  allmählich  ihre  Lage  und  man  sieht 
nur  noch  gleich  gerichtete  das  Ei  umgeben.  Das  £i  erscheint  auch  von 
einem  Schwärm  freier  Spermatozoiden  umgeben,  die  sich  innerhalb  seiner 
Wirkungssphäre  bewegen  (Fig.  133  H),  Besonders  wird  die  Ansammlung 
der  Spermatozoiden  zwischen  empfängnissfähigen  Eiern  bemerklich,  wenn 
solche  in  grösserer  Zahl  neben  einander  sich  befinden.  Nach  zehn  bis 
zwanzig  Minuten  hört  die  Rotation  des  J^ies  auf,  dasselbe  wird  von  den 
anhaftenden  Spermatozoiden  verlassen  und  hat  auch  aufgehört  auf  die 
vorbeieilenden  eine  Anziehung  auszuüben.  Es  ist  inzwischen  die  Befruch- 
long  vollzogen,  ein  Spermatozoid  jedenfalls  aufgenommen  worden,  wenn 
auch  bei  der  Undurchsichtigkeit  des  Eies  das  nicht  zu  constatiren  ist. 
Das  Ei  hat  gleichzeitig  eine  äusserst  zarte  Membran  erhalten.  —  Es 
fallt  auf,  dass  unter  den  in  einem  Tropfen  entleerten  Eiern  meist  einzelne 
von  den  Spermatozoiden  bevorzugt  werden;  um  viele  derselben  sammeln 
sich  die  Spermatozoiden  tiberhaupt  nicht  an.  Letzteres  Verhalten  dürfte 
durch  den  Mangel  der  Ausscheidung  des  die  Bewegungsrichtung  der  Sper- 
matozoiden bestimmenden  Stoffes  aus  den  betreffenden  Eiern  bedingt  sein. 
Unter  den  immerhin  künstlichen  Bedingungen,  in  denen  sie  sich  befinden, 
mögen  solche  Eier  etwas  gelitten  haben.  So  sind  auch  die  aus  den  Antheri- 
dien  entleerten  Spermatozoiden  öfters  unbeweglich,  oder  schwärmen  nur 
tiäge  und  ganz  kurze  Zeit.  Um  absterbende  Eier,  oder  Oogonien,  welche 
sich  zersetzende  Eier  enthalten,  sind  öfters  auch  Spermatozoiden  zu  sehen, 
so  dass  anzunehmen  ist,  dass  auch  diese  einen  die  Spermatozoiden  anziehen- 
den Stoff  ausscheiden.  Auch  haften  die  Spermatozoiden  oft  massenhaft  in 
der  Gallerte  quellender  Oogoniumhüllen. 

Von  den  die  Meere  so  zahlreich  bewohnenden  Florideen  sind  im  stlssen 
Wasser  nur  wenige  Vertreter  vorbanden.  Die  relativ  verbreitetste  Art 
unter  diesen  ist  das  Batrachospermum  moniliforme.  Man  trifft  es 
nicht  selten  in  rasch  fliessenden  Bächen,  wo  es  den  Steinen  aufsitzt.  Es 
ist  meist  von  brauner  Farbe  und  bildet  gallertartig  schlüpferige,  weiche 
Fäden.  Betrachtet  man  ein  Stückchen  der  Pflanze  bei  schwacher  Ver- 
grösseruDg,  so  fällt  vor  Allem  die  Existenz  eines  verzweigten  Stammes 
auf,  der  aus  einer  einfachen  Reihe  stark  gestreckter,  an  den  Enden  etwas 
angeschwollener  Zellen,  die  aus  ihrem  oberen  Ende  dicht  unter  der  Scheide- 
wand je  einen  Wirtel  von  Zweigen  entsenden,  besteht.  Diese  Zweige  bil- 
den eine  grosse  Zahl  anderer,  scheinbar  dichotomischer  Auszweigungen, 
so  dass  ein  dichter  Büschel  entsteht,  der  schon  dem  blossen  Auge  kennt- 
lich ist.  Aus  den  Basilarzellen  der  Wirtelzweige  entspringen  anders  ge- 
staltete, sogenannte  accessorische  Zweige,  welche  an  der  Intemodialzelle 
der  Hauptaxe  abwärts  wachsen  und  eine  einschichtige  Berindung  derselben 
veranlassen.  In  den  Wirtelzweigen  sind  die  Zellen  tonnenförmig  ange- 
schwollen, so  dass  die  Fäden  selbst  rosenkranzförmig  erscheinen.  Die 
Endzellen  schliessen  oft  mit  einer  Papille  ab,  die  sich  auch  in  einen  feinen 
haarfbrmigen  Fortsatz  verlängern  kann.  —  Die  Zweige  liegen  in  einer 
gemeinsamen  Gallerte  eingebettet.  Die  Zellen  der  Rindenzweige  sind 
cylindrisch,  langgestreckt.  Gleichen  Ursprungs  mit  den  Wirtelzweigen  sinrl 
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die  Aeste,  welche  die  Gliederang  der  StKmmchen  wiederholen.  Als  In- 
halt der  Stammzellen  erscheiDt  ein  dünner  Protoplasmabeleg  nnd  wässriger 
Zellsaft.  Chlorzinkjodlösang  färbt  die  Membran  dieser  Zellen  violett, 
während  die  Wände  der  Zellen  in  den  Wirtelzweigen  und  Rindeniwei^ 
farblos  bleiben.  Die  Zellen  der  Wirtel-  nnd  Rindenzweige  haben  eme  An- 
zahl olivengrüner,  flacher,  nnregelmässig  contourirter  Chromatophoren  tnf- 
zaweisen.**)  Dass  es  sich  hierbei  nicht  am  die  GesammtfÜrbang  des  proto- 
plasmatischen Wandbelegs,  sondern  nm  individaalisirte  Farbstofftri^ 
handelt,  ist  namentlich  deutlich  in  den  substanzärmeren  Zellen  der  Biode 
zu  erkennen.  Die  aufeinanderfolgenden  Zellen  hängen  durch  je  eiben  sehr 
feinen  Tüpfel  im  Mittelpunkt  der  Scheidewände  zusammen,  doch  ist  dieser 
Porus  hier  nicht  eben  leicht  zu  sehen.  An  fixirtem  und  tingirtem  Msteriil 
ist  ausserdem  zu  constatiren,  dass  jede  Zelle  einen  wandständigen  Zell- 
kern besitzt.^O  —  Im  Herbst  findet  man  das  Batrachospermum  meist  fracti- 
ficirend.  Man  erkennt  dies  leicht  an  den  »Glomeruli*,  den  kugelförmigen, 
aus  radial  gehäuften  kurzen  Zweigen  gebildeten  Köpfchen  die  in  den 
Zweigquirlen  liegen.  Wo  solche  Glomeruli  in  einiger  Entfernung  von  den 
Sprossscheiteln  zu  sehen  sind,  wird  man,  letzteren  sich  nähernd,  auch  die 
Geschlechtsorgane  finden.  Die  männlichen  Geschlechtsorgane,  die  Anthe- 
ridien  (Fig.  134  Ä),  sitzen  an  den  Enden  der  Wirtelzweige,  mdst  in 
Zweizahl  (vergl.  die  Figur  134).  Es  sind  farblose,  runde  Zellen,  von  emer 
zarten  Haut  umgeben,  die  bei  der  Entleerung  allein  zurückbleibt  (so  bei 
Vy  bei  8  der  Augenblick  der  Entleerang.)  Die  Spermatien  («)  werden  in 
Einzahl  aus  dem  gesammten  Inhalte  eines  Antheridiums  erzeugt;  sie 
sind  unbeweglich,  daher  hier  auch  als  Spermatien  und  nicht  Spermt- 
tozoiden  bezeichnet.  Sie  erscheinen  rund  bis  bimfOrmig,  membrtnloe, 
enthalten  vacuolenfreies  Protoplasma,  einige  glänzende  Körnchen  und,  wie 
fixirte  und  tingirte  Präparate  lehren,  einen  stattlichen  Zellkern.^)  Die 
Spermatien  von  Batrachospermum  sind  relativ  gross.  Die  weiblichen  Ge- 
schlechtsorgane, die  Carpogonien*^  sind  ans  der  Scheitelzelle  anderer, 
in  demselben  Wirtel  mit  den  antheridientragenden ,  befindlicher  Zwei^ 
entstanden.  Diese  Wirtelzweige  konnten  dann  nicht  weiter  wachsen  nnd 
erscheinen  daher  zwischen  den  Nachbarzweigen  eingesenkt.  Wir  finden  sie 
am  besten,  wenn  wir  die  entsprechenden  Sprosse  vorsichtig  unter  dem 
Deckglas  zerquetschten,  so  zwar,  dass  sich  die  Wirtelzweige  von  ihren 
Tragaxen  zum  Theil  ablösten  (Fig.  134  ^)  Das  Carpogonium  ist  in  seinem 
unteren  Theile,  dem  Banchtheile  (bei  c),  relativ  schmal,  flaschenfbrmig  nnd 
geht  nach  oben  in  ein  weit  dickeres,  kolbenförmig  angeschwollenes  GebUde 
über,  das  als  Trichogyn  (Q  unterschieden  wird.  An  der  Ansatzstelle  des 
Trichogyns  ist  das  Carpogon  halsartig  verengt.  Es  ist  mit  Hülfe  von 
Tinctionen  nachzuweisen,  dass  der  Bauchtheil  des  Carpogoniums  ausser 
dichtem  Protoplasma  einen  grossen  Zellkern  und  Chromatophoren  enthält'^) 
Das  Trichogyn  ist  von  vacuolenhaltigem  Protoplasma  und  einzelnen,  sieh 
dunkel  tingirenden  Kömchen  erfüllt.  Ein,  seltener  zwei  Spermatien  (< 
Fig.  C)  copnliren  mit  der  Spitze  des  Trichogyns  und  sind,  da  relativ  gross, 
nicht  schwer  zu  erkennen.  Sie  haben  nach  der  Copulation  eine  Membran 
erhalten,  doch  sieht  man,  dass  an  der  Copulationsstelle  eine  offene  Com- 
munication  zwischen  dem  Spermatium  und  dem  Trichogyn   besteht  and 
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daas  der  Inhalt  des  erBteren  in  das  Trichogyn  auficenommen  worden  ist. 
Nach  vollzogener  Befruchtung  ist  das  Spermatium  und  das  Trichogyn  fast 
leer  (C),  der  Banchtheil  des  Carpogons  ist  vergrössert,  dicht  mit  Inhalt 
aogeflillt,  der  flalstheil  durch  einen  Membranpfropf  abgeschlossen  ((7). 
Wie  die  Anwendung  von  Tinctionsmitteln  lehrt,  ist  auch  der  Zellkern  aus 
dem  Spermatium  ausgewandert,  da  aber  im  Bauchtheile  des  Carpogons 
auch  jetzt  nur  ein  Zellkern  sich  nachweisen  ISsst,  so  liegt  die,  auf  ana- 
loge Fälle  gegründete  Annahme  nahe,  dass  der  Spermakem  zum  Eikem 
gewandert  und  mit  diesem  zum  Keimkem  verschmolzen  ist.  Den  Inhalt 
des  Carpogons  haben  wir  nach  alledem  als  £i  aufzufassen ;  die  im  Trichogyn 
zurückgebliebenen,  nach  der  Befruchtung  abgegrenzten  zellkemlosen  Sub- 
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Fig.  134.  Batrachospermam  moniliforme.  A  einzelne  durch  Druck  iBolirt« 
Wirtelzweige  mit  Antheridien.  Bei  «^  ein  Spermatium,  bei  «  ein  solches  im 
Augenblick  der  Entleerung,  bei  v  ein  leeres  Antheridium«  B  ein  isoltrter  Wirtel- 
zwdg  mit  einem  noch  unbefruchteten  Carpogonium.  Bei  c  Basaltheil,  bei  t 
Trichogyn  desselben.  C  ein  Wirtelsweig  mit  befruchtetem  Carpogonium; 
9  ein  entleertes  mit  dem  Trichogyn  copulirtes  Spermatium;  beginnende 
Sprossung  ans  dem  Basaltheil  des  Carpogons  bei  c.     Vergr.  540. 

Stanzreste,  aber  als  eine  aus  der  Eizelle  eliminirte  Masse,  Shnlich  derjenigen 
die  in  andern  FSllen  schon  vor  der  Befruchtung  aus  dem  Ei  entfernt  wird. 
Die  weitere  Entwicklung  wird  nun  dadurch  eingeleitet,  dass  aus  den  Seiten- 
flSchen  des  befruchteten  Carpogons  zahlreiche  schlauchförmige  Ausspros- 
sungen  «Ooblasteme*  hervortreten,  die  sich  alsbald  zu  verzweigen  beginnen.  » 
(Der  Anfang  dieses  Vorganges  ist  in  unserer  Figur  C  zu  sehen.)  Fast 
gleichzeitig  sprossen  aus  der  das  Carpogon  tragenden  »hypogynen*  so  wie 
der  nSchstfolgenden  Zelle  „Httllzweige"  hervor,  welche  sich  um  die  inneren 
fertilen  Fäden  legen  und  sie  seitlich  umhüllen.  So  entsteht  rasch  das  aus 
radial  ausstrahlenden  Fäden  gebildete  Köpfchen,  das  als  Glomerulus,  oder 
im  Allgemeinen  als  Cystocarp  zu  bezeichnen  ist.  Die  AnfKnge  dieser 
Glomeruli  fallen  leicht  in  die  Augen ;  noch  lange  kann  man  aus  denselben 
die  Trichogyne  mit  den  anhaftenden,   einer  oder  mehreren  Spermatien- 
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hüllen  hinausragen  sehen.  Durch  Zerdrücken  dieser  und  Slterer  Anbfei 
bringt  man  die  einzelnen  Entwicklungssustände  der  Ooblasteme  onadiwer 
zur  Ansicht  Diese  verzweigen  sich  reichlich,  ihre  Endzellen  schweUei 
schliesslich,  sich  mit  Inhalt  füllend,  an  und  bilden  die  »Carposporeo^  die 
man  neben  den  reifenden  Früchten  oft  liegen  sieht.  Diese  Garposporen  werden 
aus  einer  zarten  an  dem  Ooblasten  zurückbleibenden  Hülle  entleert;  üe  lind 
kugelrund,  zeigen  kleine  glänzende  Kömer,  einige  Ghromatophoren  osd 
den  meist  auch  im  frischen  Zustande  erkennbaren  Zellkern  in  ihrem  Pluou. 
Man  findet  auch  leicht  an  reifen  Glomeruli  haftende  Keimungszuitinde 
und  zwar  in  Gestalt  relativ  enger,  nur  einseitig  aus  der  Carpospore  her- 
vorgetretener, sich  alsbald  septirender  Schläuche. 

Es  ist  festgestellt  worden,*^)  dass  aus  den  Garposporen  vonBatracbo- 
spermum  zunächst  ein  Vorkeim  gebildet  wird,  der  aus  gegliederten  ZeO- 
fäden  besteht.  Diese  erzeugen  an  ihren  Enden  einzellige  Sporen  und  Ter- 
mehren  sich  unverändert  mit  Hülfe  derselben.  Einzelne  Zweige  des  Yor- 
keims  nehmen  schliesslich  den  complicirten  Aufbau  der  sich  geschlecbtlieh 
differenzirenden  Stämmchen  an.  Letztere  werden  durch  gegliederte  Fiden 
am  Substrat  befestigt.  —  Eine  solche  Sporenbildong  kommt  bei  Batncbo- 
spermum  normaler  Weise  nur  am  Vorkeim  vor,  bei  den  meisten  andern 
Florideen  begegnen  wir  hingegen  noch  den  sogenannten  Tetrasporen,  die 
meist  auf  besonderen  ungeschlechtlichen  Individuen,  doch  in  manchen  Fallen 
auch  auf  der  geschlechtlich  differenzirten  Pflanze  gebildet  werden.  Es  und 
das  unbewegliche ,  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  dienende  Sporen,  die 
ihren  Namen  erhielten,  weil  sie  meist  zu  vieren  aus  der  Theilung  ein« 
Mutterzelle  hervorgehen. 

Die  kleine,  aber  verbreitete  Familie  der  Characeen  nimmt  eine 
ziemlich  selbständige  Stellung  im  Pflanzensystem  ein.    Am  besten 
lässt  sich  dieselbe  noch  an  die  grtlnen  Algen  ankntlpfen.    Sie  ist 
durch  einen  sehr  eigenthümlichen  Bau  der  Geschlechtsorgane  aas- 
gezeichnet. *•)    Wir  wollen  dieselben  bei  einer  der  gemeinsten  Ar- 
ten, der  Chara  fragilis,  näher  betrachten.    Die  Characeen  sind 
charakterisirt   durch    einen    gegliederten    Stengel,   der   an   seinen 
Knoten  Quirle  blattähnlicher  Strahlen  trägt.  Die  Internodien  zwischen 
zwei  Quirlen   sind  einzellig   entweder  nakend  oder  von  einer  als 
Rinde  bezeichneten  Zellschicht   bedeckt     Die  Knoten   sind  viel- 
zellige Scheiben,  welche  in  ihrem  Umkreis  den  Blattquirl  tragen. 
Von  ihnen  aus   erfolgt  auch  die  Berindung  der  Internodien  und 
die  Zweigbildung.    Aus  den  unteren  Stammknoten  gehen  die  langen, 
durch  schiefe  Wände  getheilten  und  verzweigten  fihizoide  hervor. 
Die  Blätter  sind  ähnlich  wie  der  Stengel  gegliedert  und  bilden  in 
ihren  untern  Theilen  aus  Knoten  Seitenblättchen.    Diese  sind  bei 
den  meisten  Arten  auf  der  Innenseite  des  Blattes  stärker  als  auf 
der  Aussenseite  entwickelt  und  können  an  letzterer  sogar  ganz 
fehlen.    Die  Geschlechtsorgane  der  Characeen  sind  an  die  Blätter 
gebunden.    Chara  fragilis  fructificirt  reich  zu  Anfang  des  Sommers. 
Die  Antheridien  fallen  schon   dem  unbewaffneten  Auge  als  rothe 
Kügelchen  auf»    Sie  haben  etwa  1/3  Millimeter  Durchmesser.    Sie 
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stehen  einzeln  auf  der  Innenseite  der  Blätter,  in  deren  Mittellinie, 
(Fig.  \Sb  A  ä)  und  vertreten  die  Stelle  eines  Blättchens.  Die  weib- 
lichen Organe,  die  „Eiknospen**,  befinden  sich  dicht  über  den 
Antheridien  und  entspringen  als  Sprosse  aus  dem  untersten  Knoten 
des  als  Antheridium  entwickelten  Blattes  (Fig.  135  ^  ob).  Die 
Antheridien  zeigen  einen  complicirten  Bau.  Um  uns  mit  demselben 
vertraut  zu  machen,  betrachten  wir  zunächst  ein  reifes  Antheridium 
etwa  bei  lOOfacher  Yergrösserung  von  aussen.  Dasselbe  zeigt 
scheinbar  einen  rothen  Kern,  der  von  einer  farblosen  Hülle  um- 
geben ist.  Diese  farblose  Hülle  ist  von  zierlich  angeordneten 
Scheidewänden  gelächert.  Wir  suchen  nun  ein  möglichst  reifes 
Antherium,  etwa  an  einem  Blatte,  dessen  obere,  zuerst  sich  öffnen- 
den Antheridien  bereits  zerfallen  sind,  trennen  dasselbe  mit  den 
Nadeln  ab  und  zerquetschen  es  vorsichtig  unter  einem  Deckglas. 
Ist  das  Antheridium  wirklich  reif,  so  zerfällt  dessen  Wand  in  regel- 
mässige Stücke.  Aus  dem  Innern  treten  hervor  zahlreiche  zarte, 
lange  Fäden  und  zwischen  denselben  einige  cylindrische,  orange 
gefärbte  Zellen.  Letztere  sind  die  Griffe  oder  Manubrien  und  ihre 
Färbung  rührt  von  länglichen  Chromatophoren  her.  Bei  näherer 
Untersuchung  stellt  man  weiter  fest,  dass  jeder  solcher  einzellige 
Griff  an  seinem  schmäleren  £nde  eine  farblose,  rundliche  Zelle, 
das  Köpfchen  trägt,  dem  eine  Anzahl  kleinerer,  farbloser  Zellen, 
der  secundären  Köpfchen,  entspringt  Von  diesen  gehen  die  zahl- 
reichen feinen,  farblosen  Fäden  aus.  Schon  bei  etwa  200facher 
Yergrösserung  kann  man  deutlich  sehen,  dass  jeder  Faden  aus 
einer  grossen  Zahl  flacher,  eine  einzige  Reihe  bildender  Zellen 
besteht  Ist  aber  das  Antheridium  reif  gewesen,  so  erkennt  man 
in  jeder  dieser  Zellen  einen  zusammengerollten  Faden,  das  Sperma- 
tozoid.  Wir  bringen  jetzt  unser  Präparat  in  einer  feuchten  Kammer 
unter  und  suchen  uns  in  noch  anderer  Weise  über  den  Bau  der 
Antheridiumwand  zu  orientiren.  Beim  Zerquetschen  der  Anthe- 
ridien ist  nämlich  in  den  Bau  dieser  Wand  kaum  klare  Einsicht 
zu  gewinnen:  auf  das  natürliche  Oeffnen  eines  Antheridiums  auf 
dem  Objectträger  wartet  man  vergebens,  doch  an  Orten,  wo  sich 
Antheridien  kurz  zuvor  geöffnet  haben,  sind  meist  die  Wandstücke 
derselben  noch  zu  finden.  Sie  haften,  durch  die  desorganisirten 
Fadenäste  festgehalten,  dem  Blatte  an.  Wir  befreien  sie  mit  der 
Nadel  und  können  nun  leicht  ihre  Gestalt  und  ihren  Bau  studiren. 
Sie  sind  dreieckig  oder  viereckig  trapezförmig.  Diese  Stücke, 
„die  Schilder",  sind  flach  und  von  Scheidewänden  durchsetzt,  die 
gegen  einen  gemeinsamen  Mittelpunkt  gerichtet  denselben  nicht 
erreichen.  Jeder  Schild  ist  somit  einzellig,  gegen  seine  Ränder 
hin  jedoch  durch  Leisten  gefächert  Den  Leisten  entsprechen  Ein- 
schnitte am  Rande.  Die  Schilder  führen  rothe,  kugelige  Chromato- 
phoren, welche  durch  die  Leisten  in  Streifen  getrennt  nur  in  der 
Mitte  der  Zelle  zusammenhängen.  Sie  liegen  der  Innenwand  der 
Zelle  an,  weshalb  uns  bei  Betrachtung  des  ganzen  Antheridiums 
ein  dunkler  rother  Kern  von  einer  hellen  Wand  umgeben  erschien. 
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Sehen  wir  uns  jetzt  ein  jüngeres,  fertig  aasgebildetes  Antheridiam 
an,  so  können  wir  feststeUen,  dass  die  Schilder  mit  den  EinschnitteD 
ihres  Randes   in  einander  passen  und  dass  acht  Schilder,  nim- 


Fig.  135.  Chftra  fragilis.  A  Medianer  Längsschnitt  darch  ein  Blatt  r  und 
die  demselben  entspringenden  Geschlechtsorgane,  a  Antheridiom  and  xwtr 
na  der  Basilar knoten,  p  der  Stiel,  m  die  Griffe  desselben.  06  Eiknospe  und 
zwar  po  die  Stielzelle,  no  die  Knotenzelle,  t;  die  Wendezelle,  c  das  Kröncben 

derselben.    Vergr.  90. 

lieh  vier  obere  und  vier  untere,  in  der  Wand  vertreten  sind.  Die 
vier  oberen  haben  die  Gestalt  von  Dreiecken,  die  vier  unteren 
diejenige  von  Trapezen,  weil  eine  Ecke  derselben  abgeschnitten 
ist  und  sie  mit  dieser  schmalen  Seite  an  den  Stiel  des  Antheridiams 
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ansetzen.  Den  vollen  Einblick  in  den  Bau  des  Antheridiums  ge- 
winnen wir  aber  erst  auf  Schnitten.  Diese  herzustellen  ist  nicht 
so  schwer,  wie  es  auf  den  ersten  Blick  erscheinen  möchte.  Man 
bringt  ein  mit  Geschlechtsorganen  besetztes  Blatt  zwischen  die 
Finger,  die  Geschlechtsorgane  nach  innen  gekehrt,  und  halbirt  es 
nun  mit  scharfem  Messer  der  Länge  nach.  Meist  genügt  diese 
Operation,  man  kann  aber  versuchen,  noch  einmal  den  Schnitt  zu 
halbiren  und  so  eine  Mittellamelle  zu  gewinnen.  Ist  letzteres  ge- 
lungen, so  erhält  man  das  hier  beigefügte  Bild.  An  demselben 
ist  die  Insertion  des  Antheridiums  (a)  an  dem  Blatte  klar.  Der 
Stiel  des  Antheridiums  (/>),  mit  denselben  oran^erothen  Chromato- 
phoren  wie  die  Manubrien  an  seiner  Wand  bekleidet,  setzt  sich  bis 
in  die  Mitte  des  Antheridiums  fort  Der  Mitte  der  Schilder  ent- 
springen die  Manubrien  (m).  Die  denselben  aufsitzenden  Köpfchen 
stossen  in  der  Mitte  aufeinander  und  auf  den  Stiel.  Aus  den 
secundären  Köpfchen  sieht  man  die  Spermatozoiden  bildenden 
Fäden  hervorgehen.  —  Nehmen  wir  jetzt  wieder  das  bei  Seite 
gelegte  Präparat  mit  den  zerdrückten  Antheridien  vor.  Sind  die- 
selben sehr  reif  gewesen,  so  haben  sich  die  Spermatozoiden  jetzt, 
nach  ein  bis  zwei  Stunden,  aus  den  Fäden  zu  befreien  begonnen. 
Sie  treten  durch  eine  seitliche  Oeffnung  aus  ihrer  Mutterzelle  her- 
vor, anscheinend  heftig  durch  eine  quellende  Substanz  aus  der-» 
selben  hervorgedrückt  Es  sind  korkzieherförmige  Fäden  (Fig.  135^), 
sehr  ähnlich  den  Spei*matozoiden  der  Moose.  Sie  umschreiben  vier 
volle  Windungen ;  an  ihrem  vordem  etwas  verjüngten  Ende  tragen 
sie  zwei  sehr  lange  Cilien,  die  länger  als  der  ganze  Körper  der 
Spermatozoiden  sind.  An  ihrem  hintern  Ende  werden  die  Sper- 
matozoiden etwas  dicker  und  erscheint  ihre  Substanz  hier  wie 
feinkörnig.  Diese  Spermatozoiden  schreiten  fort,  indem  sie  sich 
gleichzeitig  um  ihre  Axe  drehen  und  hin  und  her  zittern.  Fixirt 
man  sie  mit  Jodlösung,  so  treten  die  Cilien  deutlich  hervor  und 
der  ganze  gelblich  werdende  Körper  zeigt  sich  von  winzigen,  etwas 
quellenden  Stärkekörnchen  besetzt  Etwas  grösser  werden  die- 
selben am  hinteren  Ende  der  Spermatozoiden.  Das  ganze  Präparat 
ist  von  Spermatozoiden  erfüllt,  wie  denn  die  Zahl  der  in  einem 
Antheridium  produeirten  sich  auf  etwa  30,000  abschätzen  lässt  Die 
Antheridien  pflegen  sich  spontan  am  frühen  Morgen  zu  öffnen. 
Die  sphärische  Krümmung  der  Schilder  nimmt  bedeutend  ab,  in- 
dem sie  sich  von  einander  trennen  und  diese  ihre  Tendenz  veran- 
lasst eben  das  Aufspringen  des  Organs.  Die  Spermatozoiden  pflegen 
einige  Stunden  zu  schwärmen. 

lieber  den  Bau  der  Eiknospe  orientiren  wir  uns  zunächst  am 
besten  auf  solchen  Entwicklungszuständen,  wo  dieselbe  noch  cylin- 
drisch  und  durchscheinend  ist  Das  unter  ihr  befindliche  Anthe- 
ridium ist  dann  übrigens  schon  fertig  ausgebildet,  sie  selbst  be- 
ginnt sich  etwas  zu  bräunen.  An  einer  solchen  Eiknospe  sieht 
man  eine  gestreckte  centrale  Zelle,  die  mit  feinkörnigem  Proto- 
plasma dicht  erftillt  ist  und  am  Grunde  eine  hellere  Stelle  zeigt 
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Sie  wird  getragen  von  zwei  flachen,  inneren  Zellen,  deren  obere 
eine  sogenannte  Wendungszelle  (t;),  deren  untere  eine  Knotenzelle 
(no)  ist  und  einer  kurzen  Stielzelle  (po).  Letztere  sitzt  der  Knoten- 
zelle (na)  auf,  welche  das  Antheridium  trägt  Umhtlllt  wird  die 
centrale  Zelle  der  Eiknospe  von  ftlnf  Schläuchen,  die  ihrer  Knoten- 
zelle entspringen.  Diese  Schläuche  laufen  schraubenförmig  um  die 
Centralzelle  und  enden  über  ihr  in  dem  sogenannten  Krönchen  (c). 
Die  ftlnf  Zellen  des  letzteren  sind  durch  Scheidewände  Ton  den 
HUllschläuchen  abgegrenzt  Daran  dass  das  Kronchen  nur  fanf- 
zellig  ist,  können  wir  unsere  Pflanze  ohne  weiteres  aJs  eine  Chan 
erkennen,  während  die  andere  Gattung  der  Characeen,  NiteDa, 
durch  nochmalige  Tbeilung  ein  zehnzelliges  Krönchen,  das  somit 
aus  ftlnf  Paaren  von  Zellen  besteht,  erhält  In  den  Htülschläuchen 
solcher  jungen  Eiknospen  ist  die  Protoplasmaströmung  sehr  schön 
zu  sehen.  Die  Chlorophyllkömer  haben  sich  bereits  gestreckt  und 
einen  braunen  Ton  angenommen.  Auf  nächstfolgenden  Zustünden 
wird  die  Eiknospe  oval  und  der  Inhalt  der  Centralzelle,  das  Ei, 
füllt  sich,  undurchsichtig  werdend,  mit  Oeltropfen  und  Stärkekör- 
nern (Fig.  135),  welch  letztere  eine  schöne,  concentrische  Schich- 
tung zeigen.  Die  Hüllschläuche  werden  dunkler  und  lagern  sieh 
Kalkmassen  an  deren  Oberfläche  auf.  Die  Eier  sind  in  derselben 
'Zeit  empfängnissreif,  da  sich  die  Antheridien  desselben  Blattes 
öffnen.  Die  Hüllschlauchenden  dicht  unter  dem  Krönchen  strecken 
sich  ein  wenig,  wobei  die  äusseren  Membranschichten  der  Schläuche 
an  dieser  Stelle  durchrissen  werden.  Man  sieht  in  Folge  dessen 
die  bis  an  das  Krönchen  zuvor  mit  Kalk  incrustirte  Hülle,  nun- 
mehr unter  dem  Krönchen  kalkfrei  werden.  Gleichzeitig  mit  ihrer 
Streckung  haben  sich  die  Hüllschläuche  aber  auch  seitlich  von 
einander  getrennt  und  es  sind  somit  Spalten  entstanden,  die  bis  in 
das  Innere,  zum  Scheitel  des  Eies,  führen.  Es  ist  somit  durch 
Streckung  und  seitliche  Trennung  der  Hüllschlauchenden  ein  kurier 
„Hals''  unter  dem  Krönchen  entstanden,  der  die  Befruchtung  des 
Eies  ermödicht  Untersucht  man  in  der  That  am  frühen  Morgen 
in  der  Nähe  der  zuletzt  geöffneten  Antheridien  befindliche  Eiknos- 
pen, so  findet  man  in  und  an  den  Spalten  des  Halses  zahlreich 
anhaftende  Spermatozoiden.  Sie  werden  hier  durch  eine  gallert- 
artige Substanz  festgehalten.  Die  befruchteten  Eier  werden  m 
einer  starken,  farblosen  Haut  umgeben,  die  an  letztere  grenzenden 
Innenwände  der  Schläuche  fangen  nach  einiger  Zeit  an  sich  zu 
verdicken  und  zu  bräunen.  Trotz  der  Kalkincrustation  kann  man 
diese  Verhältnisse  durch  Behandlung  der  Eiknospen  mit  Salzsäure 
sichtbar  machen. 
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Eine  besondere,  zwischen  Thier  und  Pflanzen  stehende  Gruppe 
von  Organismen  bilden  die  sogenannten  Schleimpilze  oder  Hjio- 
myceten.    Das  Studium  derselben  bietet  das  allerhöchste  Interesse 
und  versuchen  wir  es  daher,   sie  an  einem  besonders  gflnstigen 
Beispiele  kennen  zulernen.  Wir  wählen  Chondrioderma  difforme 
Rfski*)  (Diderma  difforme  Pers.,  Physarum  album   Fr.,   Didenua 
Libertianum  Fres.,  Didymium  Libertianum  de  Bary,  um  nur  die 
wichtigsten  der  zahlreichen  Synonyme   zu   nennen).     Es  ist  iu 
einer  der  allergemeinsten  Myxomyceten,  den  man  auf  faulenden  BUt- 
tern,  Mist  und  dergl.  überall  findet.    Auf  faulenden  Blättern  erkennt 
man  ihn  besonders  leicht;  er  bildet  auf  denselben  rundliche,  weisse 
Körper^   die  bis   über  ein  Millimeter  im  Durchmesser  erreichen. 
Sie  stehen  stets  in  grosser  Zahl  neben  einander,   doch  meist  zer- 
streut, ohne  sich  zu  berühren.    Hin  und  wieder  verschmelzen  ein- 
zelne mit  einander.    Sie  sind  ohne  Stiel  und  sitzen  dem  Substrat 
mit  breiter  Basis  auf.  —  Man  kann  sich  Untersuchungsmaterial  so 
gut  wie  sicher  verschaffen,  wenn  man  im  Herbst  die  längere  Zeit 
im  Felde  stehenden,  zu  Bündel  vereinigten,  trockenen  Stengel  von 
Vicia  Faba  in  Cultur  nimmt*)    Man  weicht  die  Stengel  mehrere 
Stunden  lang  in  Brunnenwasser  ein  und  legt  sie  in  einem  flachen^ 
mit  Glasscheiben  bedeckten  Gefäss,  auf  eine  mehrfache  Lage  stark 
befeuchteten,  schwedischen  Fliessnapiers  hin.  Nach  wenigen  Tagen 
haben  sich  neue  Fruchtkörper  von  Gnondrioderma  auf  den  Steogel- 
stücken  und  dem  Fliesspapier  gebildet  und  können  dieselben  nun- 
mehr längere  Zeit  (ein  halbes  Jahr  und  darüber)  zu  neuen  Aussaaten 
benutzt  werden. 

Führt  man  LängsschDitte  durch  solche  Fruchtkörper  oder  präparirt  sie 
mit  Nadeln  unter  dem  Simplex,  so  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  sie 
eine  doppelte  Haut  haben.  Die  äussere  steht  von  der  inneren  ab,  sie  ver- 
einigen sich  an  der  Basis ,  sind  manchmal  aber  auch  am  Scheitel  verwachsen. 
Diese  äussere  Haut  ist  weiss  und  mit  kleinen  Kömern  besetzt.  Fügt  min 
Salzsäure  hinzu,  so  schäumt  sie  auf,  die  kleinen  Körner  schwinden  und 
es  bleibt  eine  sehr  zarte  farblose  Membran  zurück.  Die  innere  Haut  vbi 
in  ihrem  oberen  Theile  ebenfalls  zart  und  farblos,  im  unteren  wird  sie 
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dicker  und  fürbt  sich  violett  bis  braun,  im  trocknen  Zustande  irisirt  sie 
oft.  Die  dem  Substrat  angeschmiegte  Basis  des  Sporangiums  zeigt  nur 
eine  relativ  dicke  braune  Wand,  ohne  oder  nur  mit  Spuren  von  Kalk. 
Die  Sporen  sind  kugelig,  durchscheinend  violettbraun,  mit  einem  sehr 
zarten,  punktirten  Netzwerk  an  ihrer  Oberfläche.  Die  Capillitiumfasern 
kOnnen  ganz  fehlen  oder  sie  sind  in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl 
zwischen  den  Sporen  vertreten.  Bei  grösserer  21ahl  derselben  kann  man 
feststellen,  dass  sie  der  Grundfläche  entspringen,  strahlig  verlaufen  und 
mit  der  Innenwand  im  oberen  Theile  des  Sporangiums  verwachsen  sind. 
Es  sind  sehr  dfinne^  solide  Fäden ,  die  sich  in  ihrem  Verlauf  von  der  Basis 
nach  dem  Scheitel  des  Sporangiums  zu  verzweigen.  Bei  manchen  Gattungen 
der  Myxomyceten  sind  diese  Capillitiumfasern  viel  schöner  gebaut  und  bil- 
den beispielsweise  in  dem  Sporangium  von  Arcyria  cylindrische  oder  etwas 
plattgedrückte,  anastomosirende  Röhren,  die  mit  leistenförmig  vorsprin- 
genden Ringen,  Halbringen  oder  Warzen  besetzt  sind,  bei  Trichia,  freie 
an  den  Enden  meist  zugespitzte  cylindrische,  lebhaft  gelb,  braun,  auch 
roth  gefärbte  Röhren  mit  vorspringenden  Spiralleisten  auf  der  Aussenseite. 

Von  Chondrioderina  difforme  gelingen  die  Aussaaten  besonders 
leicht  3)  und  dies  hat  uns  zur  Wahl  dieser  Speeies  bestimmt.    Diese 
Aussaaten  sind  in  einem  Decoct  von  Kohlblättern-  oder  von  Faba- 
steugeln  am  besten  auszuAlhren  und  gelingen  nur  dann  vollständig, 
wenn  sich  Gewebstheile  der  betreffenden  Pflanzen  in  dem  Cultur- 
tropfen  befinden.^)    Wir  führen  die  Aussaat  auf  Deckgläsern  aus, 
die  wir  zuvor  einige  Male  durch  eine  Flamme  zogen,  um  sie  zu 
desiDfieiren.     Das  Decoct   ist   längere  Zeit   im   Kochen  erhalten 
worden,  um  die  in   demselben  vorhandenen  Keime  zu  zerstören. 
Zum  Zwecke  der  Aussaat  fahren  wir  mit  der  Spitze  einer  zuvor 
ausg'Cgltthten  Nadel,  nachdem  wir  sie  mit  dem  Decoct  befeuchtet, 
in  ein  Sporangium  und  tauchen  nun  die  Nadelspitze,  an  der  Sporen 
haften  blieben,  in   den  auf  dem  Deckglas  befindlichen  Tropfen. 
Das  Deckglas  viird  hierauf  umgekehrt  und  mit  den  Bändern  auf 
den    als  feuchte  Kammer  fungirenden  Papprahmen  gelegt  —  Die 
aas^esäeten  Sporen  sind  an  der  einen  Seite  ähnlich  wie  monoco- 
tyle  Pollenkörner  eingefaltet  (Fig.  136  a).    Nach  kurzem  Liegen  in 
dem  FlQssigkeitstropfen  tritt  die  Falte  vor  und  rundet  sich  die  Spore 
kugelig  ab  (b).    Die  zuvor  eingefaltete  Membranstelle  zeichnet  sich 
durch  schwächere  Verdickung  und  hellere  Färbung  von  den  übrigen 
Theilen  der  Sporenhaut  aus.    Nach  Ablauf  von  spätestens  24  Stun- 
den beginnt  die  Keimung.    Man  sieht  den  protoplasmatischen  In- 
halt aus  der  Spore  hervortreten  (c).    Durchbrochen  wird  die  Sporen- 
hant,   in  ganz  unregelmässiger  Weise,  an  der  zuvor  eingefalteten 
Stelle.    Der  befreite  Inhalt  rundet  sich  kugelig  ab  (^),  die  ent- 
leerte Sporenhaut  bleibt  zurück.     Alsbald  beginnen  sich  Gestalt- 
inderungen  an  dem  befreiten  Inhalte  zu  zeigen.    Schliesslich  streckt 
deh  derselbe  und  nimmt  längliche  Bimform  an  (e  f  g\    Das  vor- 
dere Ende  zieht  sich  zu  einer  langen  Geissei  aus  und  mit  dieser 
im  umgebenden  Wasser  peitschend,  schwimmt  der  Schwärmer  da- 
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von.  Beim  Schwimmen  zeigt  der  Körper  des  Schwärmers  eine  grosse 
Flexiiitftt  (e),  gleichzeitig  dreht  er  sich  um  seine  Längsaie.  Nach 
etwa  36  Stunden  ist  der  Flössigkeitstropfen  mit  Schwärmern  er- 
füllt, die  bei  dieser  Species  so  gross  sind,  dass  sie  bei  SOOfaeher 
Vergrösserung  bereits  bequem  beobachtet  werden  können.    Nach 

J  /        ^^ 


j- 


a 


'rp'- 


h- 


^f^^^-^WV 


n 


'  ■  r 


Fig.  136.  Chondriodenna  dififorme.  a  eine  trockne  zusammengefaltete  Spore, 
6  eine  geschwollene  Spore;  c  und  d  Austritt  des  Inhalts  aus  der  Spore;  «,  f 
und  g  Schwärmspore;  A  Uebergang  des  Schwärmers  zur  Myxoamoebe;  t  jiD- 
gere,  k  ältere  Myxoamoeben;  /  aneinander  liegende  Myxpamoeben  kun  vor 
der  Verschmelzung;  m  ein  kleines  Plasmodium;  n  Art  eines  ausgewachsenen 
Plasmodiums,     a—m  540  Mal,  n  90  Mal  vergrössert. 

36  Stunden  hat  eine  Anzahl  Schwärmer  bereits  das  Schwimmen 
aufgegeben  und  gleitet  am  Deckglas  oder  der  Oberfläche  des 
Tropfens  fort.  An  solchen  Schwärmern  ist  die  lange  Cilie,  die 
tastend  hin  und  her  geführt  wird,  leicht  zu  sehen,  auch  können 
wir  ohne  Mühe,  selbst  bei  der  vorhin  genannten  Vergrösserungt 
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uns    von  dem  Vorhandensein   des  Zellkerns  und  der  contractilen 
Vacuole  im  Schwärmer  überzeugen.    Der  Zellkern  liegt  im  vorderen 
Korperende  und  ist  namentlich  an  dem  stärker  das  Licht  brechenden 
Kemkörperchen  zu  erkennen  {e  /  g).    Die  contractile  Vacuole  ist 
im  hinteren  Körperende  vorhanden.    Wir  sehen  dieselbe  langsam 
anwachsen,  so  dass  sie  uns  schliesslich  als  rosa  Bläschen  erscneint, 
dann  plötzlich  schwinden  (in  Fig.  e,  /*,  g  ist  die  Vacuole  in  dem 
Augenblicke  maximaler  Grösse  dargestellt).    Im  Uebrigen  ist  der 
Körper  fast  homogen,  mit  nur  wenigen,  deutlicher  sichtbaren  Köm- 
chen.    Die  Bewegungen  der  gleitenden  Schwärmer  zu  verfolgen, 
ist  sehr  anziehend,  da  dieselben  die  mannigfaltigsten  Evolutionen 
ausführen.    Oft  biegt  sich  das  vordere  Ende  scharf  nach  rückwärts 
und  gleitet  am  hinteren  entlang,  bald  rollt  sich   der  Schwärmer 
zusammen  und  streckt  sich  im  nächsten  Augenblicke  wieder  aus. 
Schliesslich  verliert  sich  die  ursprüngliche  Gestalt  des  Körpers  und 
wird  amoeboid  (h).    Die  Cilie  ist  zunächst  noch  vorhanden.    Bald 
wird   dieselbe  eingezogen  und  wir  haben  eine  Myxoamoebe  vor 
Augen  (t).     Diese  fliesst  nun  hin  und  her,  ihre  Gestalt  dauernd 
verändernd.    Der  Kern  und  die  contractile  Vacuole  sind  noch  vor- 
handen,   doch   in  unbestimmter  Lage.     Ausserdem  werden  jetzt 
kleine  fremde  Körper  in  den  Zellleib  aufgenommen.    Sie  liegen  in 
Vacuolen  (vergl.  die  verschiedenen  Figuren  unter  /).    Haben  sich, 
wie  dies  fast  stets  in  den  Culturen  der  Fall,  Bacterien  eingefunden, 
so  werden  diese  in  die  Amoeben  aufgenommen  und  augenscheinlich 
verdaut    Bei  starker  Vergrösserung  sind  deutlich  con-odirte  Bac- 
terien, Coccen  oder  Stäbchen,  in  den  Vacuolen  zu  sehen.    Sind  die 
Bacterien  sehr  zahlreich  in  der  Cultur,  dann  hemmen  sie  freilich 
alsbald  die  Entwicklung  der  Myxoamoeben  und  gehen  letztere  zu 
Grunde.   Sehr  oft  tritt  in  den  Culturen  auf  dem  Stadium  der  Schwär- 
mer oder  der  Myxoamoeben  Encystirung   ein.     Es  geschieht  das, 
wenn  die  Nährstoffe  im  Tropfen  erschöpft  oder  die  Entwicklun^s- 
bedingungen  sonst  wie  ungünstig  werden.     Dann  kugeln  sich  die 
Schwärmer  oder  Amoeben  ab  und  umgeben  sich  mit  einer  zarten 
Haut,   sie  bilden  die  Mikrocysten.     Wird  ein  neuer  Flüssigkeits- 
tropfen zu  dem  vorhandenen  hinzugefügt,  so  kriecht  der  Inhalt  der 
Hikrocysten  alsbald  wieder  hervor,  eine  äusserst  zarte  Haut  zurück- 
lassend.   Er  gestaltet  sich  von  neuem  zum  Schwärmer.    Am  dritten 
his  vierten  Tage  haben  die  Myxoamoeben  nicht  unbedeutend  an 
Grösse  zugenommen  {k),  sie  zeigen  auch  bewegteren  Contour.    Ein 
Strömen  der  Protoplasmamasse  im  Innern  des  Körpers  ist  deutlich 
la  sehen,  die  äussere  Gestaltsveränderung  ist  sehr  lebhaft.  —  Die 
meisten  Culturen  kommen  über  dieses  Stadium  nicht  hinaus.    Sie 
^hen  entweder  durch  Bacterien  zu  Grunde  oder  die  Myxoamoeben 
kapseln  sich  immer  wieder  von  neuem  ein.    In  manchen  Culturen 
pfingt  es  jedoch,  an  einer  grösseren  oder  geringeren  Anzahl  von 
llyxoamoeben  Verschmelzungserscheinungen  zu  sehen.    Die  Myxo- 
amoeben lagern  sich  dicht  an  einander  (/),  bleiben  so  eine  Zeit 
lang   fast  unbeweglich  liegen  und   kriechen   hierauf  wieder   aus 
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einander  oder  yerschmelzen  unter  den  Augen  des  Beobacbters  n 
einer  grossen  Amoebe.  So  entsteben  kleine  Plasmodien  (m),  wdehe 
einander  begegnend,  zu  immer  grösseren  sieb  vereinigen.  Meist 
sind  die  Deckglasculturen  über  dieses  Stadium  niebt  binamzu- 
bringen.  Ist  übrigens,  wie  Eingangs  scbon  erwähnt,  Sorge  daf&r 
getragen  worden,  dass  aucb  feste  Gewebstheile  der  betreffenden 
Pflanzen,  aus  welchen  das  Decoct  hergestellt  wurde,  sich  in  dem 
Tropfen  befinden,  so  ziehen  sich  die  Plasmodien  oft  auf  diese 
zurück  und  wachsen  dann  zu  bedeutender  Grösse  an.  Sie  Ter- 
zehren die  betreffenden  Pflanzentheile  so  vollständig,  dass  nur  die 
verholzten  Elemente,  vor  Allem  Gefässtbeile,  zurückbleiben.  Das 
Plasmodium  selbst  ci*scheint  dann  dicht  mit  kömigen  Inhaltsmaasen 
angefüllt,  welche  es  fast  undurchsichtig  machen.  Die  Verzwei- 
gungen des  Plasmodiums  zeigen  reiche  Gliederung  (n)  und  bieten 
ein  herrliches  Object  für  Protoplasmaströmung.  Während  die  peri- 
pherischen Theile  des  Plasmodmms  ruhen,  sieht  man  die  flüssigen 
Theile  in  dessen  Innern  in  kräftiger  Bewegung  begriffen.  Der 
Strom  fliesst  dem  Rande  zu,  sich  hierbei  in  zahlreiche  feine 
Zweige  spaltend.  An  den  Zuflussstellen  werden  neue  Ausstfil- 
pungen  am  Plasmodium  gebildet;  allmählich  wird  die  Bewegung 
langsamer,  steht  endlich  still,  um  nach  einer  Weile  in  die  ent- 
gegengesetzte überzugehen.  Auch  diese  hebt  langsam  an,  erreicht 
ein  Maximum  der  Schnelligkeit,  wird  dann  wieder  träger  und 
schliesst  mit  Stillstand  ab.  So  bewegt  sich  pendelartis;  die  Sub- 
stanz hin  und  her,  je  nachdem  aber  die  gegen  den  Rand  oder  vom 
Rande  hinweg  gerichtete  Strömung  vorwiegt,  werden  neue  Zweige 
gebildet  oder  scbon  vorhandene  eingezogen.  Wo  Zweige  aof 
einander  stossen,  vereinigen  sie  sich,  um  eine  Masche  zu  bilden. 
So  verschmelzen  auch  Plasmodien  derselben,  niemals  solche  ver- 
schiedener Species  mit  einander.  —  An  dickeren  Strängen  ist  leicht 
die  Existenz  einer  farblosen  Hautschicht  festzustellen;  diese  ruht, 
während  das  körnerreiche  Plasma  („  Körnerplasma")  sich  in  Bewegung 
befindet.    Doch  ist  das  Eömerplasma  nicnt  scharf  gegen  das  Haut- 

Klasma  abgesetzt  und  reicht  auch  die  in  Strömung  befindhebe 
lasse  nicht  ganz  bis  an  die  Hautschicht  heran.  —  Wo  ein  neuer 
Zweig  entsteht,  wölbt  sich  erst  homogene  Plasmamasse  vor,  das 
Körnerplasma  rückt  nach.  Alle  diese  Erscheinungen  rufen  den  Ein- 
druck nervor,  dass  in  der  homogenen  Hautschicht  nur  die  ver- 
dichtete, homogene  Grundsubstanz  des  Plasmas,  das  „Hyaloplasma^ 
vorliegt  und  dass  dieses  Hyaloplasma  in  den  weniger  dichten 
Theilen  nur  darum  nicht  homogen  ist,  weil  es  von  Mikrosomen, 
Zellkernen  und  metaplasmatischen,  das  heisst  fremdartigen  Plasma- 
einschlüssen  erfüllt  ist.  Auch  fehlen  nie  mit  wässrigem  Inhalt  erfüllte 
Vacuolen;  in  solchen  zeigen  sich  öfters  auch  grössere,  von  aussen 
aufgenommene,  fremde  Körper  eingeschlossen.  —  Das  Plasmodium 
ist  stets  von  einer  schleimigen  Hülle  umgeben,  welche  als  Ans- 
scheidungsproduct  aufzufassen  ist  und  jedenfalls  aus  Nebenpro- 
ducten  des  Stoffwechsels  besteht.    Diese  schleimigen  Massen  blei- 
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ben  an  den  Orten  zurück,  von  denen  die  Plasmodien  sich  zurück- 
gezogen haben  und  bezeichnen  die  Bahnen,  in  denen  sich  dieselben 
bewegten.  —  Die  Aufnahme  fremder  Stoffe  in  das  Plasmodium 
erfolgt  durch  Umfliessen  derselben.  Einmal  in  den  Körper  auf- 
genommen, werden  sie,  soweit  verdaulich,  aufgelöst,  ihre  Sub- 
stanz dem  Körper  des  Plasmodiums  assimilirt;  soweit  unverdaulich, 
werden  die  aufgenommenen  Körper  vneder  ausgestossen.  —  Am 
vierten  oder  fünften  Tage  nach  der  Aussaat  kriecht  wohl  das 
Plasmodium  auch  bis  an  den  Rand  des  Deckglases,  oft  über  diesen 
hinauf  auf  den  Rahmen  oder  die  Oberfläche  des  Deckglases,  be- 
ginnt sich  in  einzelnen  Knotenpunkten  zu  sammeln  und  bildet  hier 
wieder  weisse,  mit  Sporen  dicht  erfüllte  Fruchtkörper. 

Man  fixirt  die  in  Bewegung  befindlichen  Plasmodien  sehr  gut 
mit  absolutem  Alcohol,  mit  1%  Chromsäure,  oder  concentrirter 
Pikrinsäure,  indem  man  das  ganze  Deckglas  in  das  betreffende 
Reagens  legt.  Hat  man  das  Präparat  alsdann  *  sorgfältig  ausge- 
waschen und  in  sehr  diluirtem  Haematoxylin  gefärbt,  so  kann  man 
leicht  die  zahlreich  in  dem  Körnerplasma  vertheilten,  dunkel  tin- 
girten  Zellkerne  ausfindig  machen.^) 

Dem  Plasmodiam  von  Aethalium  septicum  (Fuligo  varians  Sommf.) 
begegnet  man  oft  im  Freien,  vornehmlich  in  und  auf  der  Gerberlohe,  wo 
es  zoll-  bis  fassgrosse  rahmartige,  dottergelbe  Massen  bildet.  Sie  treten 
auch  selbst  im  Winter  in  Gewächshäusern  auf,  in  welchen  Gerberlohe  als 
Unterlage  dient.  —  Es  lassen  sich,  zum  Zwecke  der  Beobachtung,  die 
Plasmodien  nicht  direct  auf  einen  Objectträger  übertragen,  man  bekommt 
sonst  nur  eine  desorganisirte  Masse  zu  sehen,  dieselben  müssen  von  selbst 
auf  den  Objectträger  kriechen.  Um  sie  auf  den  Objectträger  zu  locken, 
benutzen  wir  die  Eigenschaft  der  Plasmodien,  sich  dem  Wasserstrom 
entgegen  zu  bewegen.  Wir  stellen  zu  diesem  Zwecke")  ein  Trinkglas  auf, 
das  wir  bis  an  den  Band  mit  Wasser  füllen;  schneiden  uns  Streifen  aus 
Fliesspapier  von  etwas  geringerer  Breite  als  diejenige  unserer  Objectträger, 
lassen  die  Fliesspapierstreifen  sich  mit  Wasser  vollsaugen  und  führen  je 
einen  aus  dem  Glase  auf  die  eine  Fläche  des  vertical  aufgestellten  Object- 
trägers.  Der  Objectträger  wird  durch  den  anhaftenden  Papierstreifen  in 
wagerechter  Lage  erhalten;  wir  lassen  ihn  übrigens  etwas  nach  aussen 
Überhängen,  damit  er  den  Papierstreifen  spannt  und  dieser  sich  nicht  der 
Aussenwand  des  Trinkglases  anlege.  Durch  diesen  Saugapparat  einfachster 
Art  wird  ein  continuirlicher  Wasserstrom  über  die  eine  Objectträgerfläche 
geleitet.  Der  ganze  Apparat  ist  auf  einer  Sandschicht  aufgestellt ,  die  das 
herabsickemde  Wasser  aufnimmt.  An  der  Basis  eines  jeden  Objectträgers 
wird  ein  Stück  Lohe  mit  aufsitzendem  Plasmodium  placirt  und  zwar  der- 
jenigen Seite  des  Objectträgers,  an  welcher  das  Wasser  hinabrinnt,  ange- 
lehnt. Das  Trinkglas  muss  von  Zeit  zu  Zeit  nachgefüllt  werden.  Der 
Apparat  steht  unter  einer  Glocke  und  ist  ausserdem  mit  dunklem  Reci- 
pienten  bedeckt,  damit  das  Licht  die  Bewegnngsrichtung  der  Plasmodien 
nicht  beeinflusse.  —  Die  Plasmodien  bewegen  sich  nun  aufwärts  an  der 
befeuchteten  Glasfläche  und  zwar  in  sehr  zarten  Strömen.    Nach  spätestens 
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einem  halben  Tage  haben  sie  den  Objectträger  mit  einem  sehr  feinen, 
baumartig  verzweigten  Maschenwerk  tiberzogen.  Dieses  können  wir  nun 
direet  anter  dem  Mikroskop  auf  dem  betreffenden  Objectträger  unter- 
suchen, nur  müssen  wir  dafür  sorgen,  dass  das  Präparat  während  der 
Beobachtung  nicht  zu  rasch  austrockne,  die  Intensität  des  Lichtes  nicht 
zu  rasch  steige  und  nicht  zu  gross  werde.  Es  lässt  sich  auch  wohl  ein 
Deckglas  auf  das  Präparat  auflegen,  wenn  durch  kleine  Schutzleisten» 
etwa  entsprechend  dicke  Rosshaarstückchen ,  dafür  gesorgt  wird ,  dass  das 
Plasmodium  nicht  gedrückt  werde.  Meist  pflegt  es  sich  von  der  immerhin 
erfolgenden  Störung  nach  einiger  Zeit  zu  erholen.  Auch  können  wir  es  ver- 
suchen, die  Plasmodien  an  dem  Apparat  direet  unter  Deckglas  zu  bringen, 
wenn  wir  der  zu  befeuchtenden  Seite  des  Objectträgers  zunächst  Deckgläser 
aufkitten.  Dieselben  sind  am  besten  an  den  vier  £cken  mit  kleinen  Masken- 
lack- oder  Canadabalsamtröpfchen  zu  befestigen.  Es  geschieht  nun  häufig 
genug,  dass  ein  Plasmodiumzweig  von  selbst  unter  ein  solches  Deckglas 
kriecht  und  sich  dort  ausbreitet;  ja  die  so  erhaltenen  Plasmastränge  sind 
sogar  ganz  besonders  zart  und  durchsichtig.  Ueberhaupt  sind  aber  bei 
Aethalium  nur  die  nach  der  geschilderten  Methode,  der  Schwerkraft  ent- 
gegen, auf  die  Objectträger  geleiteten  Ströme  zur  Untersuchung  geeignet, 
während  diejenigen,  die  auf  einen  horizontal  gelegten  Objectträger,  der 
mit  Plasmodiumstücken  bedeckt  wurde,  etwa  herüberwandern,  zu  dick  und 
undurchsichtig  sind. 

Dieses  Plasmodium  ist  nicht  anders  als  dasjenige  von  Chondrioderma 
gebaut,  wenn  auch  für  die  Untersuchung  weniger  günstig.  Ausser  den 
metaplasmatischen  Einschlüssen  führt  es  auch  noch  Körner  von  kohlen- 
saurem Kalk  und  von  gelbem  Farbstoff,  der  einzelne  Kalkkörner  überzieht. 

Trocknet  die  Gerberlohe  bald  nachdem  die  Plasmodien  sich  in  der- 
selben zeigten  aus,  so  bilden  sich  nicht  selten  Sklerotien.  Solche  findet 
man  denn  hin  und  wieder  in  alten  Lohhaufen  bei  den  Gerbern.  Ein  sol- 
ches Sklerotium  bildet  einen  gekröseähnlichen ,  unregelmässig  abgerundeten 
wachsartig -zähen,  gelben  Körper  von  oft  bedeutenden  Dimensionen.  Der- 
selbe lässt  sich  sehr  gut  mit  dem  Messer  schneiden  und  die  Schnitte  sehen 
unter  dem  Mikroskop  wie  aus  einzelnen  Zellen  gebildet  aus.  Das  ganze 
Sklerotium  besteht  nämlich  aus  kleinen  runden  Gebilden  von  etwas 
schwankender  Grösse.  Man  bekommt  hin  und  wieder  Sklerotien  zu  Händen, 
in  denen  die  einzelnen  Kugeln  von  farblosen  Membranen  umgeben  sind; 
fügt  man  Chlorzinkjodlösung  hinzu ,  so  färben  sich  diese  Membranen  violett. 
In  anderen  Fällen  ist  an  den  Kugeln  eine  differente  Haut,  auch  nach 
Ghlorzink Jodbehandlung,  nicht  zu  erkennen.  Fixirt  man  die  Sklerotien  und 
färbt  zarte  Schnitte  derselben  mit  Hämatoxylin,  so  kann  man  sich  von  der 
Existenz  mehrerer  Zellkerne  in  jeder  Kugel  überzeugen.  Solche  Sklerotien 
haben,  falls  man  in  den  Besitz  derselben  gelangte,  das  grosse  Interesse, 
dass  man  sie  gegen  ein  halb  Jahr  lang  benutzen  kann ,  um  Plasmodien  zu 
ziehen.  Man  braucht  sie  zu  diesem  Zwecke  nur  in  entsprechend  grossen 
Stücken  auf  eine  feuchte  Unterlage,  etwa  auf  mit  Wasser  durchtränktes 
Fliesspapier  zu  legen. 

Wir  können  nicht  umhin,  uns  auch  mit  dem  Bau  des  Fruchtkörpercr 
von  Aethalium  septicum  bekannt  zu  machen.'')    Derselbe  geht  aus  dem 
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Plasmodium  durch  unmittelbare  Differenzirung  desselben  hervor,  und 
zwar  kriecht  das  Plasmodium,  das  in  der  Jugend  lichtscheu  ist,  auf  die 
Oberfläche  des  Substrats,  um  dort  zu  fructificiren.  Wir  finden  somit  den 
Frachtkörper  des  Aethaliums  auf  Lohhaufen  in  Gestalt  grösserer  oder  klei- 
nerer platter  Kuchen ,  von  ein  bis  zwei  Gentimeter  Dicke.  Der  Fruchtkörper 
erscheint  bei  der  Reife  dupkelbraun.  Versuchen  wir  ihn  jetzt  zu  schneiden, 
so  bekommen  wir  in  den  Präparaten  im  wesentlichen  nur  grosse  Massen 
kleiner,  runder,  braungefärbter  Sporen.  Zwischen  diesen  liegen  zusammen- 
hängende körnige  Hautstücke.  Setzt  man  Salzsäure  hinzu ,  so  verschwinden 
die  Körnchen  unter  heftigem  Aufbrausen,  sie  bestanden  aus  kohlensaurem 
Kalk;  zurück  bleiben  bräunlich  gefärbte  faserige  Membrantheile.  Ausser- 
dem sieht  man,  zwischen  den  Sporen  vertheilt,  farblose,  dünne,  verzweigte 
stellenweise  angeschwollene  Fasern.  —  Um  Einblick  in  diese  Verhältnisse 
zu  gewinnen,  müssen  wir  einen  eben  in  Bildung  begriffenen,  noch  gelb 
gefärbten  Fruchtkörper  in  Alcohol  einlegen.  Führen  wir  nun  durch  diesen, 
nachdem'  er  gehärtet.  Schnitte  senkrecht  zur  Oberfläche,  so  constatiren 
wir  bei  schwacher  Vergrösserung ,  dass  das  Innere  des  Fruchtkörpers 
durchzogen  ist  von  dicken  gewundenen  Schläuchen,  deren  Membran  mit 
Kalkkömem  dicht  besetzt  ist.  Letztere  erscheinen  gelb,  weil  so  ge- 
färbte Substanz  sie  bedeckt.  Das  Innere  der  Schläuche  wird  von  einer 
Unzahl  von  Sporen  erfüllt;  die  Schläuche  sind  somit  Sporangien.  Ausser 
den  Sporen  sieht  man  in  deren  Innerm  noch  ein  netzförmiges  Geflecht 
von  Fasern,  das  Gapillitium.  Diese  Fasern  sind  der  Sporangiumwand 
angewachsen,  stellenweise  zu  Blasen  erweitert,  die  Kalkkörner  und  den 
ihnen  anhaftenden  Farbstoff  führen.  Der  Querschnitt  zeigt,  dass  an  die 
fertilen  inneren  Schläuche  nach  oben  und  unten  eben  solche  sterile,  die 
Rinde  bildenden,  grenzen.  Es  sind  das  nur  die  peripherischen  Enden  der 
fertilen  Schläuche,  und  eben  so  verflochten  wie  diese.  In  der  Rinde  col- 
labiren  die  Lumina  der  Schläuche  sehr  bald  und  ihre  mit  Kalkkörnern  bcr 
deckten  Wände  bilden  eine  zusammenhängende  Kruste.  —  Diese,  sowie 
Reste  der  schliesslich  auch  zerfallenden  inneren  Schlauchtheile ,  waren  uns 
als  mit  Kalk  incrustirte  Häute  in  dem  reifen  Fruchtkörper  aufgestossen, 
auch  sahen  wir  da  bereits  die  relativ  gut  erhaltenen  Gapillitium  fasern.  — 
Der  Fruchtkörper  von  Aethalium  septicum  ist  somit  ein  zusammengesetzter, 
in  welchem  die  einzelnen  Schläuche  als  Sporangien  aufzufassen  sind,  wäh- 
rend wir  in  Ghondrioderma  difforme  eine  Species  kennen  lernten,  die  in 
einfachen  Sporangien  fructificirt. 

Wird  eine  Fliege  in  Wasser  geworfen,  das  man  in  einem 
Tümpel  schöpfte,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  auf  dieser 
alsbald  faulenden  Fliege  sich  eine  Saprolegniee  einstellt,  ein  Pilz 
aus  der  Reihe  der  Phycomyceten  oder  Fadenpilze.  £s  dürfte  ein 
Repräsentant  der  Gattung  Achlya  oder  Saprolegnia  sein.^)  Nach 
einiger  Zeit  ist  die  Fliege  gleichmässig  von  weissen  Fäden  um- 
geben, die  alle  senkrecht  von  ihrem  Körper  abstehen  und  an- 
nähernd gleiche  Länge  haben.  Reissen  wir  ein  Stück  Körper  von 
der  Fliege  ab,  so  können  wir  mit  diesem  die  Fäden  unversehii; 
auf  den  Objectträger  übertragen  und  weiter  hier  beobachten.    Die 
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Fäden  sind  zunächst  einzellig;  ist  aber  der  richtige  Entwicklongs- 
zustand  erreicht,  so  sind  viele  an  ihrem  Ende  keulenförmig  ange- 
schwollen, haben  sich  hier  dicht  mit  Protoplasma  angefftllt  und 
diesen  Theil  durch  eine  Scheidewand  von  dem   tiefer  gelegenen 
abgegrenzt.  Das  so  gebildete  Sporangium  erzeugt  alsbald  Sehwärm- 
sporen,  die  wir  leicht  continuirlich  in  ihr^r  Entstehung  verfolgen 
können.    Es  wird  gut  sein,  wenn  wir  zu  diesem  Zwecke  unsere 
Präparate  nicht  direct  auf  den  Objectträger,   sondern  in  den  gn»- 
pendirten  Tropfen  einer  feuchten  Kammer  einlegen.    Das  Sporan- 
gium ist  vollständig  von  Protoplasma  erfüllt  oder  es  zeigt  ein  enges 
Lumen.    Es  nimmt  allmählich  ein  netzförmiges  Aussehen  an  nnd 
beginnt   sich    in   kleine  Theile  zu   sondern.     Die   Grenze  dieser 
Theile    wird    durch   Ansammlung   dunkler,    stark    lichtbrechender 
Kömchen  bezeichnet.    Rasch  sieht  man  nun  die  Theile  sich  von 
einander  durch   schmale  Streifen   hyaliner  Substanz,    die  augen- 
scheinlich aus  den  Kömchen  hervorgeht,  sondern.     Nach  kurzer 
Zeit  verschwinden  die  Streifen  wieder  und  der  Inhalt  des  Sporan- 
giums  erscheint  gleichmässig  körnig.    Nach  einigen  Augenblicken 
treten    kleine   Vacuolen    in   grosser  Anzahl    in   dem   Plasma  auL 
Hierauf  zeigen  sich  nochmals  Trennungslinien  aus  Körnchen.   Wie- 
derum bilden  sie  homogene  Zwischensubstanz.     Die  polygonalen 
Theilstücke   runden   sich  ab;    sie   beginnen    sich    hierauf  gegen- 
einander zu  bewegen.    Alsbald  folgt  ihr  Ausschwärmen.    Es  findet 
an  der  Spitze   des   Sporangiums   statt     Hier  war  die   Membran 
gequollen    und    löste    sich    schliesslich    im    umgebenden    Wasser 
auf.     Die  Schwärmsporen  treten  eine  nach   der   anderen  hervor. 
Sie  eilen  entweder  gleich  davon,  oder  sie  bleiben  erst,  einen  ku- 
geligen Haufen  bildend,  vor  der  OefFnung  des  Sporangiums  liegen. 
Nach  einigen  Stunden  fangen  sie  dann  an,  einzeln  diesen  Haufen 
zu  verlassen,  zurück  bleibt  von  jeder  nur  eine  zarte  Haut.    Relativ 
selten  tritt  der  Fall  ein,  dass  die  Schwärmsporen  im  Innern  des 
Sporangiums  durch  feste  Scheidewände  getrennt  werden  und  jede 
darnach   durch   ein   besonderes  Loch  in  der  Seitenwandung  des 
Sporangiums  ihre  Kammer  verlässt.  Die  eiförmigen  Schwärmsporen 
besitzen   zwei  Cilien.     Fixiren  wir  kleine  Theile  des  Rasens  mit 
absolutem  Alcohol,  Pikrinsäure  oder  Chromsäure  und  ßlrben  mit 
Boraxcarmin  oder  Hämatoxylin,   so  können  wir  in  den   schlauch- 
förmigen Zellen  der  Saprolegnien  leicht  zahlreiche  kleine  Zellkerne 
nachweisen.    Dieselben  sind  regelmässig  im  Wandbeleg  vertheiit^ 
durch  Plasmastränge  verbunden.    In  jedem  Kern  ist  ein  Kerakör- 
perchen  zu  unterscheiden.    Die  Sohwärmsporen  erhalten  bei  ihrer 
Bildung  je  einen  Zellkern,   wie  dies  das  fixirte  und  tingirte  Spo- 
rangium, sowie  auch  die  einzelnen  Schwärmsporen  zeigen.    In  der 
ausgetretenen  Schwärmspore  ist  der  Zellkern  aus  seiner  centralen 
Lage  verschoben,  das  Centrum  hingegen  von  einer  kleinen  Vacuole 
eingenommen. 

Auf  eine  grosse  Zahl  ungeschlechtlicher  Generationen  pflegt 
in   den  Culturen  diejenige  der  geschlechtlichen  zu   folgen.    Wir 
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sehen  die  Schlauchenden  jetzt  kugelig  anschwellen.  Sie  bilden  ein 
Oogonium,  das  durch  eine  Querwand  abgegrenzt  wird.  Aus  dem 
gesammton  Inhalte  des  Oogoniums  bildet  sich  eine  grössere  oder 
geringere  Anzahl  kugelrunder  Eier.  Jedes  Ei  hat  eine  hellere 
Stelle  im  Innern  aufzuweisen.  Auf  der  Oogoniummembran  mar- 
kiren  sich  runde  Flecke,  sie  entsprechen  schwächer  verdickten 
Stellen.  Wir  nehmen  an,  dass  wir  eine  Form  vor  Augen  haben, 
welche  Antheridien  an  seitlichen  Zweigen  derselben  Schläuche 
bildet,  welche  die  Oogonien  tragen.  Wir  sehen  in  diesem  Falle 
solche  Zweige  mit  ihrem  etwas  angeschwollenen  inhaltreichen 
Ende  dem  Oogonium  anliegen.  Das  angeschwollene  Ende  ist  als 
besondere  Zelle  abgegrenzt  und  stellt  ein  Antheridium  dar.  Von 
diesem  aus  wachsen  kurze  Schläuche  durch  die  Wand  des  Oogo- 
niums in  letztere  hinein  und  legen  sich  den  Eiern  an.  Letztere 
werden  befruchtet  und  umgeben  sich  hierauf  mit  einer  derben  Haut.®) 

Hin  und  wieder  begegnet  man  Formen  mit  Oogonien  und  Eiern,  aber 
ohne  Antheridien.  Die  Eier  verhalten  sich  aber  trotzdem  so,  als  wenn  die 
Antheridien  vorhanden  wären. ^^)  Dieser  Fall  ist  als  jungfräuliche  Zeugung 
oder  Parthenogenesis  aufgefasst  worden. 

In  angeschwollenen  Schläuchen  der  Saprolegnien  dürften  wir  auch  nicht 
eben  selten  stacheligen  und  stach ellosen,  ku^eli^en  oder  elliptischen  Ge- 
bilden begegnen,  welche  parasitisch  in  den  Saprolegnien  leben. '0  ^s  sind 
das  sehr  einfach  gebaute  Pilze  aus  der  Abtheilung  der  Chytridieen. 

In  keinerlei  Beziehung  zu  den  von  uns  hier  studirten  Saprolegnien 
steht  der  Pilz,  der  im  Herbst  eine  Epidemie  unter  den  Stubenfliegen 
zu  erzeugen  pflegt  und  der  um  todte,  an  Fensterscheiben  haftende  Flie- 
gen dann  einen  weissen  Anflug  bildet.  Es  ist  das  vielmehr  die  Empusa 
Muscae  aus  der  Gruppe  der  Entomophthoreen  in  der  Nähe  der  Mu- 
corineen.  Der  weisse  Anflug  rührt  von  Sporen  her,  die  aus  dem  inficirten 
Körper  abgeschleudert  worden  sind. 

Bringt  man  ein  Stückchen  feuchtes  Brod  unter  eine  Glasglocke, 
so  bedeckt  sich  dasselbe  schon  nach  wenigen  Tagen  mit  einem 
dichten  Filz  von  Pilzfäden,  die  fast  immer  zu  einem  anderen  Phy- 
comyceten,  dem  Mucor  Mucedo^^j  gehören.  Sehr  üppig  zeigt 
sich  derselbe  Pilz  alsbald  auf  frischem  Mist,  den  man  in  einem 
abgeschlossenen  feuchten  Räume  hält.  Aus  dem  Substrat  erheben 
sich  aufrechte,  bis  mehrere  Centimeter  hohe  Fruchtträger,  welche 
sich  nach  der  Lichtquelle  wenden  und  die  mit  je  einem  kugelrunden, 
gelben  bis  braunen  Köpfchen  abschliessen,  das  mit  der  Lupe 
leicht  zu  sehen  ist.  Hebt  man  etwas  Untersuchungsmaterial  vor- 
sichtig von  dem  Substrat  ab  und  bringt  es  in  einen  Wassertropfen, 
so  kann  man  bei  hinreichend  starker  Vergrösserung  feststellen, 
dass  das  Mycelium  aus  dicken,  reich  verzweigten,  unregelmässig 
septirten  Schläuchen  besteht,  und  dass  aus  diesen  die  geraden, 
unseptirten  und  unverzweigten  Fruchtträger  entspringen,  die  oben 
das  kugelrunde  Köpfchen,  das  Sporangium,  tragen.  So  weit  noch 
unreif,   bleibt  dasselbe  im   Wasser  erbalten,   sein  Inhalt   besteht 
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aus  gelbbräunlichem  Protoplasma.  An  jüngsten  Zuständen  ist  der 
Fruchttheil  noch  nicht  gegen  das  Sporangium  abgegrenzt,  weiterhin 
entsteht  eine  in  das  Innere  des  Sporangiums  stark  vorgewölbte 
Scheidewand,  so  dass  der  Fruchtstiel  innerhalb  des  Sporangiums 
mit  einer  spielkegelförmigen  Anschwellung,  der  sogenannten  Colu- 
mella,  endet.  Das  reife  Sporangium  ist  im  Wasser  zerflossen,  toq 
der  Wand  desselben  sind  nur  kleine,  aus  feinen  Nadeln  gebildete 
Bruchstücke  zurückgeblieben,  von  denen  nachgewiesen  ist,  dasg 
sie  aus  oxalsaurem  Kalk  bestehen.^^).  Die  entleerten  Sporen  liegen 
in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  von  einander  und  man  stellt 
durch  Rücken  des  Deckglases  fest,  dass  sie  in  einem  farblosen 
Schleim  eingebettet  liegen.  An  dem  Fruchtträger  ist  unterhalb  der 
Columella  meist  ein  kleiner  Kragen  als  Rest  der  hier  ansetzenden 
Kalkkruste  zu  sehen.  In  dem  protoplasmatischem  Wandbeleg 
nicht  zu  alter  Fruchtträger  kann  man  zierliche,  der  Hauptsache 
nach  longitudinal  verlaufende  Ströme  verfolgen.  Die  Mucorschläuche 
sind  vielkemig. 

Trägt  man  unversehrtes  Material  in  absoluten  Alcohol,  in  Chromsäare, 
Chromsäuregemische  oder  Pikrinsäure  ein  und  tingirt  hierauf  nach  einer 
der  uns  bekannten  Methoden,  so  bekommt  man  im  Wandbeleg  der  Mycel- 
schlauche^  wie  der  Fruchtträgei»,  zahlreiche  kleine,  in  regelmässigen  Ab- 
ständen vertheilte,   durch  Plasmastränge  verbundene  Zellkerne  zu  sehen. 
Diese  sind  auch  im  Sporangium  und,  wenn  auch  schwieriger,  in  den  Sporen 
nachzuweisen.    In  letzteren  meist  je  einer,   manchmal  zwei.*^).  —  Mucor 
Mucedo  ist  ein  geeignetes  Object,  um  uns  in  die  Sporenculturen  auf  dem 
Objectträger  einzuführen.  ^^)    Wir  bereiten  uns  eine  den  Bedtirfnissen  dieses 
Pilzes  entsprechende  Nährstofflösung,  indem  wir  Pferdemist  in  Wasser  ins- 
kochen.    Das  erhaltene  Decoct  wird  klar  abfiltrirt,   dann  wieder  längere 
Zeit  gekocht ,  um  es  zu  sterilisiren.    Die  zu  benutzenden  Objectträger  und 
sonstigen  Glaegeräthe  fUhrt  man  aus  gleichem  Grunde  rasch  durch  eine 
Spiritus-   oder  Gasflamme   oder   legt  sie   vor  Beginn  des  Versuches  für 
kurze  Zeit  in  absoluten  Alcohol,  der  rasch  nach  dem  Herausnehmen  ver- 
dunstet.   Es  empfiehlt  sich  eventuell  auch ,  die  zu  brauchenden  Glassachen 
in  10%  Salzsäure  aufzubewahren,  erst  für  den  Gebrauch  herauszunehmen 
und  mit  seit  Stunden  kochendem,  destillirtem  Wasser  auszuspülen.    Auf  so 
gereinigten  Gläsern  lässt  sich  dann  auch  der  Nährstofftropfen  gut  aas- 
breiten, was  von  nicht  geringem  Vortheil  ist.    Es  gilt  nun  eine  Spore  zar 
Aussaat  zu  bringen.    Dies  wird  auf  folgende  Weise  erreicht.    Man  tibe^ 
trägt  mit  der  Pincette  aus  einer  rein  gehaltenen  Cultur  ein  Sporangiom 
in  ein  Uhrschälchen,   das  mit  abgekochtem  Wasser  erfüllt  ist.    In  diesem 
haben  die  Sporen,   durch  die  quellende  Zwischensubstanz,   die  sie  trennt, 
auseinandergetrieben ,  sich  alsbald  gleichmässig  vertheilt.  Ist  die  Zwischen- 
snbstanz  aufgelöst,  so  wird  mit  einer  im  Feuer  desinficirten  Nadel  ein 
Tröpfchen   Flüssigkeit   aus   dem  Uhrgläschen   genommen    und    als  lang- 
gezogener Strich  auf  den  Objectträger  aufgetragen.    Dieser  Strich  wird 
hierauf  unter  dem  Mikroskop  durchmustert.    Enthält  er  nur  eine  Spore, 
so  ist  er  ohne  Weiteres  für  die  Cultur  geeignet,  sind  im  Striche  mehr  als 
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eine  Spore  vertreten,  so  wird  ein  Theil  derselben  mit  einem  Läppchen 
weggewischt.    Aaf  die  Spore  wird  hierauf  ein  Tropfen  von  der  Nährstoff- 
lösung gebracht,  der  Objectträger  auf  das  Zinkgestell  der  feuchten  Kam- 
mer gesetzt  und  mit  einer  Glasglocke  überdeckt,  deren  Bänder  in  Wasser 
tauchen.    Bei  geringer  Uebung  wird  man  besser  thun,  die  Sporen  erst 
einige  Stunden  in  dem  Uhrgläschen,  dessen  Wasser  man  passend  einige 
Tropfen  Nährstofflösung  zusetzt,  liegen  zu  lassen.    Die  Sporen  schwellen 
nämlich  in  dieser  Zeit  auf  das  Zehnfache  an  *')  und  sind  daher  leichter  in 
dem  auf  den  Objectträger  gestrichenen  Tröpfchen  zu  entdecken  und  zu 
zählen.    Bei  der  eben  erwähnten  Grössenzunahme  geht  die  Spore  aus  der 
cylindrisch-eiförmigen  Gestalt  in  die  kugelige  über.   In  der  Mitte  der  Spore 
hat  sich  eine  grosse  Vacuole  ausgebildet.    Hierauf  treten  meist  mehrere 
Keimschläuche  aus  der  Spore  hervor ,  wachsen  sehr  rasch  und  stellen  nach 
Ablauf  eines  Tages,  wie  wir  durch  wiederholte  Beobachtungen  unter  dem 
Mikroskop  konstatiren,   ein  vielfach  verästeltes  Mycelinm  iar.    Die  auf- 
einanderfolgenden  Generationen  der  Aeste  nehmen  an  Dicke  allmählich 
ab.    Das  ganze  Mycel  ist  ohne  Scheidewände,  mit  dichtem,  körnigen,  pro- 
toplasmatischen Inhalt,   der  von  Vacuolen  durchsetzt  wird,   erfüllt.    Bei 
•   einer  bestimmten  Grösse  hört  die  weitere  Verzweigung  auf,  das  Proto- 
plasma wird  körniger  und  dunkler  und  fängt  an,  gegen  die  Mitte  des 
Myceliums  vorzudringen.     Hier  erhebt  sich   der  Fruchtträger  als  dicker 
Ast  aus  der  Flüssigkeit  empor.    Bei  einer  bestimmten  Grösse  wird  das 
Köpfchen   angelegt;    das  Protoplasma    des    Mycels  wandert   der  Haupt- 
masse nach  in  die  Fruchtanlage  ein  und  wird  in  entsprechendem  Maasse 
durch  wässrigen  Zellsaft  ersetzt.    Das  Sporangium  wird  durch  die  vorge- 
wölbte Scheidewand  abgegrenzt,  der  Inhalt  desselben  sondert  sich  in  ein- 
zelne deutlich  von  einander  gesonderte  Partien,  die  Sporen.    Ist  aber  das 
Sporangium   reif,   so  streckt   sich  der  Fruchtträger  rasch   um  etwa  das 
Zehnfache  seiner  Länge.    In  dem  Mycelium  sind  zuvor  schon  Scheidewände 
gebildet  worden.    Dieser  Entwicklungszustand  ist  in  spätestens  drei  Tagen 
erreicht.  —  In  Hinblick  auf  die  leichte  Cultur  und  die  rasche  Entwicklung 
dieses  Pilzes  dürfen  wir  es  keinesfalls  versäumen ,  uns  Objectculturen  von 
demselben  anzulegen,  auch  wenn  wir  darauf  verzichten  wollen,  gerade  nur 
eine  Spore  zur  Aussaat  zu  bringen.     Mehrere  Präparate  sind  aber  für 
alle  Fälle  nöthig,   um  alle  Einzelheiten  der  Entwicklung  zu  constatiren, 
da  wir  zum  eingehenderen  Studium  der  Präparate  Deckgläser  auflegen  und 
damit  die  Cultur  zerstören  müssen.    Bei  hinreichend  starker  Vergrösserung 
werden  wir  in  solchen  Präparaten  auch  leicht  Protoplasmaström nngen,  be- 
sonders schön  längs  der  Wand  der  Fruchtkörper  verfolgen  können.  — 
Aus  einzelnen  Sporen  erzogene,  schön  radial  entwickelte  Culturen  benutzen 
wir  aber,  um  uns  Dauerpräparate  herzustellen,  und  zwar  noch  vor  der  vol- 
len Reife  des  Sporangiums,  somit  auch  vor  der  Streckung  des  Fruchtstieles. 
Zu  diesem  Zwecke  fixiren  wir  das  Object,   indem  wir  es  auf  dem  Object- 
träger mit  der  fixirenden  Flüssigkeit  vorsichtig  übergiessen  und  dann  auf 
dem  Objectträger  auch  färben.    In  der  Mitte  eines  solchen  Präparates  ist 
dann  meist  noch  die  Spore,   aus  der  es  hervorging,   als  schwache  An- 
schwellung zu  erkennen. 

Auf  dem  Objectträger  kommt  es  nur  zur  Bildung  von  Sporangien, 
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eventuell  von  mehreren  an  demselben  Individunm;  um  die  GetcMechta- 
Organe  und  Zygoten  zu  sehen,  müssen  wir  nach  denselben  in  Musen- 
caltnren  suchen.  Auf  den  Pferdemistculturen  trifft  man  sie  noch  relatiT  im 
leichtesten,  doch  immerbin  selten  genug,  so  dasa  man  oft  lange  vergebens 
nach  denselben  sucht.  Die  Zygoten  heben  sieh,  wenn  vorhanden,  als 
schwarze  Punkte  von  dem  Miste  ab.  UebertrSgt  man  einen  solchen  Punkt 
vorsichtig  auf  den  Objectträger,  so  kann  man,  wenn  wirklich  eine  Maoor- 
Zygote  vorliegt,  sie  als  schwarze  mit  warzenförmigen  Vorsprüngen  be- 
setzte Kugel  erkennen.  An  die  Kugel  setzt,  falls  bei  der  Uebertragoni; 
nicht  abgerissen,  was  sehr  leicht  geschieht,  an  zwei  entgegengeaeteten 
Enden  je  ein  ziemlich  dunkel  tingirter  Mycelfaden  an.  Sind  die  Mjeel- 
fäden  abgerissen  worden,  oder  hatten  sie  sich  zuvor  schon  von  der  Zy^te 
abgetrennt,  so  erkennt  man  ihre  Ansatzstellen  als  helle,  kreisförmig  nm- 
schriebene  Stellen.  '  Sie  werden  besonders  gut  sichtbar,  wenn  min  die 
Zygote  zerdrückt.  Der  Inhalt  der  Zygote  besteht,  wie  sich  hierbei  zd^t, 
aus  feinkörnigem  Protoplasma  und  Oel.  Unter  den  reifenden  Zygoten 
findet  man  jüngere,  weniger  dunkle,  dann  auch  farblose,  denen  noch  die 
warzenartigen  Erhebungen  fehlen.  Es  gelingt  eventuell  auch,  Myeeltheile 
zur  Anschauung  zu  bringen,  in  denen  die  Zygotenbildnng  eben  begonnen 
hat.  Man  sieht  zwei  an  ihren  Enden  keulenförmig  angeschwollene,  iobilti- 
reiche  Mycelfaden,  die  mit  ihrer  Scheitelfläche  verbunden  sind.  Zu  beiden 
Seiten  dieser  Scheitelfläche  und  zwar  parallel  zu  derselben  hat  sich  in  ge- 
ringer Entfernung  je  eine  Scheidewand  gebildet.  Auf  etwas  älteren  Za- 
ständen  fehlt  die  mittlere,  der  Contaotfläche  der  beiden  Geschlechtsorgane 
entsprechende  Wand  und  der  Inhalt  beider  Zellen  hat  sich  vermischt  Die  • 
Copnlationszelle ,  Zygote ,  rundet  sich  hierauf  ab  und  vergrössert  sich  und 
die  beiden  anstossenden ,  keulenförmig  angeschwollenen  Mycelfaden  bilden 
die  Suspensoren. 

Der  Beweis ,  dass  die  beobachteten  Zygoten  wirklich  zu  Mucor  Mucedo 
gehören ,  kann  erst  bei  der  Keimung  derselben  geliefert  werden.  Die  Zy- 
goten werden,  wo  einmal  die  Bedingungen  für  deren  Bildung  vorhanden 
sind,  in  grösseren  Mengen  erzengt.  Man  kann  sich  dann  grössere  Mengen 
des  Untersuchungsmaterials  durch  Ausschlämmen  des  betreffenden  Mistes 
mit  Wasser  verschaffen.*^)  Die  reifen  Zygoten  sinken  in  demselben  unter. 
Sie  werden  sorgfältig  ausgespült  und  auf  Objectträger  unter  eine  mit 
Wasser  abgesperrte  Glocke  gelegt.  Nach  etwa  sechs  Wochen  beginnt  die 
Keimung  und  zwar  treibt  jede  Zygote  meist  nur  einen  dicken  Keimschlancb, 
der  ein  Frnchtträger  ist  und  mit  dem  Charakteristischen  Sporangium  von 
Mucor  Mucedo  abschliesst.  Für  den  Aastritt  des  Frnchtträgers  wird  die 
schwarze  Sporenhaut  nur  so  weit  aufgerissen,  als  eben  nothwendig,  die 
Entwicklung  des  Frnchtkörpers  geht  relativ  langsam  vor  sich ,  so  dass  sie 
am  dritten  Tage  nach  Beginn  der  Keimung  vollendet  ist. 

Beim  Studium  der  Mistculturen  von  Mucor  Mucedo  ist  wohl  zu  be- 
achten, dass  dieselbe  hier  gewöhnlich  von  zwei  anderen,  parasitisch  auf 
ihm  lebenden  Mucorineen,  dem  Chaetodadium  Jonesii  und  der  Piptoce- 
phalis  Freseniana  begleitet  wird.  Die  Mycelfaden  des  Ghaetocladium  ver- 
schmelzen mit  den  Mycelfaden  und  Fruchtträgern  von  Mucor,  so  zwar^ 
dass  an  der  Verschmelzungsstelle  die  trennenden  Wände  resorbirt  werden. 
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Zahlreiche  neue  AuBbuchtungen  entstehen  neben  den  alten  und  ver- 
Bchmelzen  als  Saugapparate,  Haastorien ,  mit  dem  Körper  des  Mucors,  an 
dem  die  Ansatzstellen  des  Chaetocladium  somit  als  dichte  Knäuel  sich 
präsentiren.  *')  —  Die  Mycelf  äden  von  Piptocephalis  haften  mit  angeschwol- 
lenem Ende  den  MucorfSden  an  und  haben  von  hier  aus  zahlreiche  feine 
Fortsätze  in  dessen  Inneres  getrieben.  —  Beachtet  man  diese  Verhältnisse 
nicht,  so  ist  man  leicht  geneigt,  die  Fructificationsorgane  von  Chaetocla- 
dium und  Piptocephalis  dem  Mncor  selbst,  aus  dessen  Körper  sie  hervor- 
zugehen scheinen,  zuzuschreiben. 

An  Mucor  Mucedo  hatten  wir  Gelegenheit,  uns  mit  Pilzculturen  auf 
dem  Objectträger  vertraut  zu  machen.  Wir  haben  das  Verfahren  bei  der 
Aussaat  nur  einer  Spore,  die  Anwendung  der  Nährflüssigkeit  und  die 
einzuhaltenden  Vorsichtsmaassregeln  kennen  gelernt.  Wir  wollen  diesen 
concreten  Fall  benutzen,  um  uns  über  die  Methoden,  die  bei  Pilzculturen  in 
Betracht  kommen ,  überhaupt  zu  orientiren.  Da  wäre  zu  der  Aussaat  einer 
einzelnen  Spore  noch  zu  bemerken,  dass  öfters  die  Benetzung  und  somit 
die  Vertheilung  der  Sporen  in  dem  Wasser  des  Uhrgläschens,  nur  langsam 
erfolgt  und  dass  dann  auf  letztere  zu  warten  ist,  bevor  man  zu  der  Ueber- 
tragung  eines  Tröpfchens  auf  den  Objectträger  schreitet.  Bei  sehr  kleinen 
Sporen  ist  es  rathsam,  auf  das  Maximum  ihrer  Anschwellung  mit  der  Ueber- 
tragung  zu  warten.  Wie  wir  bei  Mucor  sahen,  geht  diese  Anschwellung 
der  Keimung  voraus;  sie  kann  den  höchsten  Punkt  je  nach  Umständen 
in  wenigen  Stunden  bis  einem  ganzen  Tage  erreichen.  Die  angeschwolle- 
nen Sporen  sind  dann  leichter  in  dem  langgestrichenen  Tröpfchen  auf  dem 
Objectträger  (vergl.  das  bei  Mucor  gesagte)  zu  sehen.  —  Das  Decoct  aus 
Pferdemist,  das  wir  bei  Mucor  anwandten,  ist  meist  wenig  haltbar  und 
daher  vorwiegend  bei  Pilzen  zu  gebrauchen,  die  rasch  ihre  Entwicklung 
vollenden  *,  bei  solchen  von  längerer  Entwicklungsdauer,  kann  man  unter  Um- 
ständen alle  Paar  Tage  den  vorhandenen  Tropfen  mit  einer  Pipette  vorsichtig 
aufsaugen  und  durch  einen  neuen  ersetzen.  Relativ  am  haltbarsten  wird 
das  Mistdecoct,  wenn  man  den  Mist  mit  Wasser  aufrührt,  kocht,  abfiltrirt 
und  das  Filtrat  ganze  24  Stunden  im  Dampf  bade  lässt.'')  —  Sehr  brauch- 
bar ist  in  vielen  Fällen  ein  kalter  Auszug  aus  getrockneten  Früchten, 
wie  Rosinen,  Birnen,  Pflaumen.  Ein  solcher  Auszug  wird  klar  abfiltrirt 
und  bis  auf  Syrup  Dicke  eingedampft.  Er  hält  sich  jahrelang  unverändert 
und  kann  nach  Bedarf  zu  Gulturzwecken  in  zuvor  gut  ausgekochtem  Was- 
ser in  entsprechendem  Verhältniss  aufgelöst  werden.  Reagirt  die  Flüssig- 
keit sauer,  so  wird  sie  unter  Umständen  mit  Ammoniak  neutralisirt,  da 
manche  IHlze  die  aus  den  Früchten  stammenden  Säuren  nicht  vertragen.  — 
Auch  Bierwürze  ist  zu  empfehlen.  Man  kocht  sie  in  einem  Kolben  auf, 
der  oben  mit  einer  doppelten  Lage  Fliesspapier  Überbunden  ist.  Sie  hält 
sich  hierauf  jahrelang  unverändert  und  ist  schon  nach  einem  Monat  voll- 
kommen klar.  In  manchen  Fällen  empfehlen  sich  Decocte  von  frischen  oder 
getrockneten  Pflanzentheilen ,  von  Heu,  Wurzeln,  Holz  und  dergleichen. 
In  anderen  thut  ein  Decoct  von  Hefe  mit  grösserem  oder  geringerem 
Zuckerzusatz,  oder  auch  eine  verdünnte  Lösung  von  Fleischextract  mit 
oder  ohne  Zucker  gute  Dienste.  Eine  sehr  gute  Nährstofflösung  giebt  auch 
gekochter  und  filtrirter  Citronensaft.^)     Sein  Säuregehalt  verhindert  die 
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Entwicklung  der  Infusorien  und  haaptsächlich  ist  nur  der  blaagrüne  Sebim- 
inel  (Penicillium  crastaceum)  in  solchen  Cultaren  zu  fürchten.  —  Eine 
künstliche  NShrstofflösang^')  kann  man  sich  aus  10%  Traubenzacker  in 
Wasser,  V4  bis  Vs%  salpetersaurem  Ammoniak  und  ebensoviel  Gfsnen- 
asche  bereiten.  Man  kocht  und  setzt  so  viel  Citronensäure  hinzn,  dusdie 
Lösung  eine  Spur  sauer  reagirt.  Oder  man  nimmt  ^*)  Calciumnitrat  4  ^., 
Kaliumphosphat  1  gr. ,  Magnesiumsulfat  1  gr. ,  Kaliumnitrat  1  ^.  auf  700  gr. 
Wasser.  Als  Normalflüssigkeit  aus  Zucker,  Ammoniak  und  Aschen  die 
sich  für  die  meisten  ohne  Gährung  verlaufenden  Culturversuche  eignet,  kann 
folgende  bezeichnet  werden:  Wasser  100  ccm.^  Zucker  3  gr.,  Ammoniak* 
tartrat  1  gr,y  mit  PhosphorsSure  neutralisirte  Asche  von  Erbsen,  WdzeD- 
körnern  oder  Gigarren  0,4  gr.  oder  Hefenasche  in  etwas  geringerer  Meofe.^) 
Die  Hefepilze  gedeihen  vortrefflich  in  einer  schwachsauren  Flüssigkeit  und 
ist  folgende  NahrstofflOsung  für  dieselben  geeignet:  Wasser  100  ec». 
Zucker  lo  gr.,  salpetersaures  Ammoniak  1  gr.,  saueren  phosphorsaure« Kau 
0,5  gr.,  dreibasisch  phosphorsaurer  Kalk  0,05  gr.  und  schwefelsaure  Mag- 
nesia 0,25  gr.  (oder  krystallisirte  schwefelsaure  Magnesia  7  H  tO  enthüteoi 
0,5  gr.).^)  —  Die  Anforderungen,  welche  die  verschiedenen  Pilze  an  das 
Substrat  machen,  können  somit  verschieden  sein  und  nur  längere  Erfahroog 
belehrt  über  die  richtig  zu  treffende  Wahl  der  Nährstoff  lOsung.  Im  All- 
gemeinen wird  aber  der  Standort  des  Pilzes  uns  in  der  Wahl  Miea  und 
wir  dem  auf  Mist  wachsendem  Pilze  beispielsweise  Mistdecocte,  dem  auf 
faulenden  Blättern  wachsenden  Blattaufgüsse  bieten. 

Gilt  es  die  Beobachtung  continuirlich  unter  dem  Mikroskop  fortznsetzn, 
so  sind  die  flüssigen  Nährstoffe  frei  auf  dem  Objectträger  nicht  zu  braachen, 
da  sie  der  Verdunstung   und   der   Infectiön  durch  fremde  Keime  aas  der 
Atmosphäre  ausgesetzt  sind.    Hier  hilft  Zusatz  von  Gelatine  zur  CoHor- 
lösung.    Es  wird  so  viel  reinste  Gelatine,  oder  Caraghen  in  der  kochenden 
Nährstofflösung  aufgelöst,  dass  letztere  bis  zu  etwa  25 ^  C.  flüssig  bldbt 
und   weiter   erkaltend  fest  wird.      Hat  man  eine  Spore  auf   den  Object- 
träger in  schon  besprochener  Weise  übertragen,  so  bringt  man  auf  di^ 
selbe  einen  Tropfen  eben  noch  flüssiger  Nährstoff  lösung  und  breitet  sie  so 
dünn  aus,   dass  die  Beobachtung    der     Spore    selbst  bei    starker  Yer- 
grösserung  noch  möglich  bleibe.     Oder  man  macht  die  Aussaat  auf  ein 
Deckglas,    das    man    hierauf   umkehrt    und    das    die   Anwendung  noch 
stärkerer  Objectivsysteme  zulässt.    Die  Sporen  keimen  in  den  gelatinirten 
Nährlösungen  in  gewohnter  Weise,  oft  noch  besser  als  in  flüssigen.  Es 
empfiehlt  sich  bei  Aussaaten  ohne  Deckglas  über  dem  Präparat  am  Tubus 
des  Mikroskopes  einen  kleinen  Schirm  anzubringen,  der  das  Präparat  tot 
fremden   Keimen   schützt.    —    Zum  Zwecke    continuirlicher  Beobachtung 
lassen  sich  auch  feuchte  Kammern  anwenden.    In  vielen  Fällen   wird  der 
von  uns  bisher  angewandte  Papprahmen  seinen  Dienst  thun,  wenn  wir  nur 
für  entsprechende  Desinfection   aller  Theile  zuvor  sorgen,   reine  Nähr- 
Stofflösung  anwenden  und  nur  eine  Spore  aussäen.     Solche  Pappkammem 
empfehlen  sich  besonders  dort,  wo  es  auf  fortgesetzten  Gasaustausch  zwischen 
der  Kammerluft  und  der  umgebenden  Atmosphäre  ankommt;  wo  ein  solcher 
nicht  nothwendig  ist,  sind  Glaskammern  vorzuziehen.    Als  solche  feuchte 
Glaskammer  kann  ein  kleines,   stark   vorgewölbtes  Uhrglas  dienen,  das 
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mit  plaDgeschliffeDen  Rändern  auf  dem  Objectträger  ruht  und  im  Boden 
eine  Oefhung  von  etwas  geringerer  Grösse  als  das  zu  benutzende  Deck- 
glas führt.    Auch  die  Ränder  dieser  Oeffnung  müssen  plan  abgeschlififen 
sein.    Die  Aussaat  sowie  der  Zusatz  von  Nährstoff lösung  geschehen  dann 
wie  in  dem  letzt  erwähnten  Falle  und  so  auch  das  Umkehren  und  Auf- 
legen des  Deckglases.     Einige  Tropfen   reinen  Wassers   im  Grunde  der 
ELammer  verhindern  das  Verdunsten   des    suspendirten   Tropfens.     Eine 
feuchte  Kammer^)  kann  auch  hergestellt  werden  aus  einem  Glasringe  von 
4  bis  5  mm.  Höhe,  der  von  einer  entsprechend  weiten  Glasröhre  abgesprengt 
worden  ist.    Derselbe  wird  an  beiden  Enden  auf  einem  Schleifstein  appla- 
nirt  und  mit  Canadabalsam  auf  den  Objectträger  gekittet.    Ein  rundes, 
entsprechend  grosses  Deckglas  dient  als  Deckel.    Die  Aussaat  findet  in 
dem  suspendirten  Tropfen  wie  frtlher  beschrieben,  statt.     Das  Deckglas 
wird  durch  drei  sehr  kleine  Oeltröpfchen  auf  dem  Rande  des  Ringes  er- 
halten.    Einige  Wassertropfen  im  Grunde  der  Kammer  sorgen  ftir  hin- 
reichende Feuchtigkeit  im  Innern  derselben.     Als  grosse  feuchte  Kam- 
mern^), in  welcher  die  kleinen  Kammern  untergebracht  werden,  kann  in 
manchen  Fällen  mit  Vortheil  ein  flacher  Kasten  von  Zinkblech  dienen,  mit 
einem  gut  schliessenden  Deckel  von  gleichem  Metall,  oder  einer  Glastafel 
als  Decke.    Im  Innern  des  Kastens  liegt  entweder  ein  entsprechend  zuge- 
schnittenes und  angefeuchtetes  Stück  Ziegel,   auf  welches  man  die  Prä- 
parate direct  auflegt,  oder  eine  Schicht  nassen  Sandes  oder  Gypses,  über 
welcher  die  Präparate  auf  zwei  Metallstreifen  ruhen  können.    Die  Kästen 
lassen  sich  für  eine  beliebige  Anzahl  von  Präparaten  einrichten,  auch  auf 
einander  stellen  und  so  in  grösserer  Anzahl  gleichzeitig  in  einem  kleinen 
Wärmeschrank  einer  gleichmässigen  Temperatur  aussetzen.  —  Die  uhrglas- 
förmigen  und  feuchten  Kammern  können  auch  mit  seitlichen  Oeffnungen  und 
in  diese  eingelassenen  Glasröhren  versehen  sein,  welche  mit  einem  Aspirator 
und  Gasometer  in  Verbindung  gebracht,  es  ermöglichen ,  den  Flüssigkeits- 
tropfen mit  einer  bestimmten  Atmosphäre  zu   umgeben.    Für  bestimmte 
Zwecke,  so  Reinculturen  der  Hefe  und  der  Bacterien,  bedient  man  sich 
der  V.  Recklinghausen*schen  Kammer*"),  die  von  Gh.  F.  Geissler  Sohn  in 
Berlin  construirt  wird.    Die  Kammer  besteht  aus  einer  Glasröhre,  die  sich 
in   halber  Länge  zu  einem  scheibenförmigen  Hohlraum  erweitert.     Die 
Wände  dieses  Hohlraums  haben  in  der  Mitte  nur  Deckglasdicke  und  sind 
einander  bis  auf  einen  capillaren  Zwischenraum  genähert.     Saugt  man  die 
Kammer  mit  Flüssigkeit  voll  und  lässt  letztere  wieder  ausfliessen,  so  bleibt 
in  der  Mitte  eine  Flüssigkeitsschicht  capillar  festgehalten.    Sind  nun  in 
der  Flüssigkeit  zuvor  Sporen  gleichmässig  in  richtig  überlegtem  Verhält- 
niss   vertheilt  worden,  so   kann  das  festgehaltene  Flüssigkeitsquantum, 
dem  Wunsche  des  Beobachters  entsprechend,  auch  wohl  nur  eine  Spore 
gleichzeitig  bei  starker  Vergrösserung  im  Gesichtsfelde  zeigen.    Sind  über 
Erwarten  viel  Sporen  in  dem  betreffenden  Räume  vertreten,  so  wird  die 
mit  Sporen  versetzte  Flüssigkeit  weiter  mit  Nährstoff lösung  verdünnt  und 
von  neuem  die  Kammer,  bis  zum  richtigen  Erfolg ,  vollgesogen.  —  Man  kann 
auch  in  der  v.  Recklinghausen*schen  Kammer  nach  Wunsch  den  Flüssig- 
keitstropfen mit  einer  bestimmten  Gasart  umgeben.  —  Endlich  lässt  sich 
auch  eine  feuchte  Kammer  anwenden,   die  ebenso  wie  die  v.  Reckling- 
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hausen^sche  gebaut  ist,  doch  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Wände  der 
Kammer  nach  der  Mitte  nicht  zusammenneigen,  vielmehr  parallel  bl^beo.*) 
Letztere  Kammer  wird  mit  Flüssigkeit  angeftillt,  diese  wieder  abgeUam 
und  nun  unter  entsprechend  starker  Vergrössemng  das  zu  beobachte&de 
Object  in  der  dünnen  Flüssigkeitsschicht  gesucht ,   die  durch  Adhäsion  tn 
der  Wandung  der  Kammer  haften  bHeb.    Die  Wände  dürfen  auch  in  dieser 
Kammer  nur  Deckglasdicke  haben.  —  In  vielen  Fällen   sind  bestimmte  Est- 
wicklungszustände  der  Pilze  nur  in  Massenculturen  zu  erzielen,  so  bei- 
spielsweise die  von  uns  zuvor  betrachteten  Zygoten  von  Mucor  Macedo. 
Für  solche  Massenculturen,  die  ebenfalls  absolut  rein  sein  müssen,  ist  ge- 
wohnliches,  ungesäuertes  Brod  das  beste  Substrat.    Dasselbe  wird  von  det 
Kruste  befreit  und  in  einem  Trockenapparat  zwei  Tage  lang  einer  Tempentar 
von  120 <^  G.  ausgesetzt.    Dann  ist  es  sicher  sterillsirt.     Das  Brod  wirdio 
eine  desinficirte,  oben  plan  abgeschliffene  Krystallisirschale  gelegt  und  diese 
mit  einer  ebenfalls  desinficirten  übergreifenden  Glastafel  bedeckt.  Hieraaf 
lässt  man  die  gewählte  Nährstofflösung  in  einer  mit  Kantschukkork  Ter- 
sehenen  Spritzflasche  aufkochen  und  bespritzt  das  Brod  mit  der  kocheod 
heissen  Lösung,  bis  dass  es  sich  vollgesogen  hat.    Die  Glastafel  wird  ncr 
80  weit  zur  Seite  geschoben,  als  zu  dieser  Operation  nothwendig  ist.  Nidi 
dem  Erkalten  wird  ein  kleines  auf  einem  Objectträger  aus  einer  Spore  er- 
zogenes Mycelium  mit  Hülfe  einer  flachen  Nadel  auf  das  Brod  übertraf. 
Es  ist  in  vielen  Fällen  gerathen,  nicht  mehr  als   etwa  drei  Sporen  w 
Aussaat  zu  verwenden.    Will  man  die  Aussaat  der  Sporen  gleich  direct 
auf  dem  Brode  vornehmen,  so  überträgt  man  Tröpfchen  des  in  Witter 
zertheilten  Sporenmaterials  mit  einer  Nadel  auf  dasselbe.  —  Auch  selbst  der 
Mist  kräuterfressender  Thiere  lässt  sich  als  Substrat  verwenden.    Hin 
rührt  den  Mist  mit  Wasser  zu  Brei  auf  und  stellt  die  Mischung  für  eineo 
ganzen  Tag  in  ein  Dampfbad;  hierauf  gicsst  man  den  flüssigen  Theil  ab 
und  benutzt   den  festen  als  Gulturboden.  —  Für  Pilze,  wie  etwa  Hefe, 
Bacterien,  deren  Massencultur  in  flüssigen  Medien  erfolgen  muss,  werden 
die  schon  erwähnten  Nährstofflösungen  direct  verwendet.     Die  Nährstoff* 
lösung  wird  in  demselben  Kolben  der  zur  Cultur  dienen  soll  aufgekocht. 
Der  Hals  des  Kolbens  ist  mit  einer  doppelten  Lage  von  Filtrirpapier  ver- 
bunden, welche  die  kochend    heissen  Dämpfe  zu  passiren  haben,  durch 
diese  Papierlage  erfolgt  der  Luftzutritt  bei  der  Abkühlung.    Es  empfiehlt 
sich   den  Kolben   nicht  bis  über  6  cm.  mit  Nährlösung   anzufüllen.   Zur 
Aussaat  nimmt  man  die  Papierhülle  für  einen  Moment  ab  und  lässt  ein 
bestimmtes  Sporenquantum  hineinfallen.  —  Um  reines  Aussaatmaterial  sa 
gewinnen,  kann  man  bei  grösseren  Formen  sich  an  einzelne  Sporan^n 
halten ;  bei  kleineren  wird  man  eine  Anzahl  von  Culturen  in  oder  auf  pik- 
freien Medien  ausführen,  die  für  das  Gedeihen  der  betreffenden  Art  b^ 
sonders  geeign^et  sind.  Sucht  man  dann  jede  Aussaat  mit  möglichst  reinem 
Material  auszuführen,  so  wird  mit  der  Zahl  der  Culturen  auch  thatsächlich 
die  Wahrscheinlichkeit  für  völlige  Reinheit  der  Cultur  steigen.  Meist  wird 
man  schon  der  dritten  bis  vierten  Cultur  das  Material  für  die  definitive 
Aussaat  entnehmen  können.  —  In  entsprechender  Nährstoff  lösung  geüngt 
es  nicht  nur  saprophytische,  sondern  auch  gewisse,  sonst  parasitisch  lebende 
Pilze  zur  vollen  Entwicklung  zu  bringen.     Manche  Sporen  keimen  aber 
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nicht,  weil  sie  deo  Thieileib  paesireii  rnttssen  um  keiiußUilg  la  werden; 
konuneD  sie  im  Thjerleib  »elbst  zar  EntwicklDng,  so  ist  darch  ErhShnog  der 
Temperatur  »nf  36*  C.  ihre  KdmnDg  aach  wofal  aouerh&lb  desselben  tu 
eiwirken.  —  Anasuten  parasitiBoher  Pilze  sind  aach  stets  direct  auf  den 
entsprechenden  Wirthen  (PSanien  oder  Tbiereo)  Torznnehmen  nnd  wir 
werden  später  noch  Gelegenheit  finden,  einen  solchen  Versuch  selber  anzu- 
stellen. 

Die  Ursache  der  Kartoffel- 
krankheit iatebenfalls  ein  Phy- 
comycet,  die  Phytophthora 
infestans  de  Bary,")  deren 
Eeimachläuche  durch  die 
Hembranen  der  Epidermis- 
zellen  des  Blattes  in  die  Inter- 
cellalarräume  desselben  ein- 
dringen und  in  diesen  sich 
verbreitend,  das  Gewebe  der 
Nährpflanze  zerstören,  braune 
Flecken  von  stetig  wachsen- 
dem Durchmesser  bildend. 
Um  den  Filz  in  grosser  Masse 
fruetificirend  zu  erhalten,  brin- 
gen wir  Theile  einer  erkrank- 
ten Kartoffelstande  in  einen 
dampfgesättigten  Raum  unter 
eine  Glasglocke  und  lassen 
sie  etwa  zwei  Tage  unter  der- 
selben liegen.  Die  erkrankten 
Blätter  werden  sich  jetzt  auf 
beiden  Seiten,  vornefamlich 
aber  der  unteren,  mit  weissem 
„  Schimmel"  überzogen  zeigen, 
gebildet  von  den  fadenför- 
migen Fruchtträgem  der  Phy- 
tophthora, Diese  Scbimmel- 
rasen  sind  besonders  an  den 
Rändern  der  braunen  Flecke 
entwickelt  An  Flächenschnit- 
ten  der  mit  Schimmel  bedeck- 
ten Theile  sehen  wir  die  Co- 
nidienträger  aus  den  weit  ge- 
öffneten Spaltöffnungen  her- 
vorragen. Hiervon  können  wir  uns  auch  schon,  freilich  in  weniger 
vollkommener  Weise,  an  BlattstOckcben  tlberzeugeu,  die  wir  ihrer 
ganzen  Dicke  nach  unter  das  Mikroskop  bringen.  Die  Conidien- 
trfiger  erscheinen  als  zarte,  unseptirte,  mit  feinkörnigem  Protoplasma 
erfüllte,  in  ihrem  oberen  Theile  verzweigte  Fäden  (Fig.  137  Ä).  Die 
Verzweigung  ist  monopodial;  die  Anzahl  der  Zweige  meist  nur  zwei 


Fig.  IST.  A  Oberflichenaiuicht  d«r  BtMt- 
Epidermis  Ton  SoUnnm  inberosam  mil  den 
VW  den  SpaltaffnQDgeii  vortretendeii  Gonidien- 
tregern  der  Phjtophthor«  iofeaUns.  Vergr.  90. 
B  eine  reife  Conidie;  C  eine  solche  mit  ge- 
theiltem  Inhalte.  D  eine  Schwitnupore.  B — D 
510  Mal  TergTÜMen. 
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bis  drei.    Diese  Zweige  zeigen  unregelmässige  Anschwellangen  in 
ihrem  Verlauf.     In  trockner  Luft  drehen  sich  die  Conidientrager 
collabirend  um  ihre  Axe.     Stellenweise  trifilt  man  an  dem  Ende 
eines  Zweiges  eine  in  Entwicklung  begriffene  Spore;  die  reifen, 
citronenförmig  gestalteten  Sporen  sind  aber  beim  Einlegen  des  Prä- 
parats in   Wasser  abgefallen.     Um  die  Sporen  an  den  Conidien- 
trägem  vorzufinden,  muss  man  die  Präparate  trocken  untersnehen. 
Das  Präparat  ist  aber  mit  Deckglas  zu  bedecken  und  vom  Bande 
her  eine  Spur  Wasser  unter  dasselbe  zu  bringen,    weil  sonst  die 
Gonidienträger,  wie  schon  erwähnt,  rasch  austrocknend,  schrumpfen. 
An  den  im  Freien  gesammelten  Pflanzen  findet  man  die  Gonidien- 
träger nur  an  der  Unterseite  der  Blätter  und  erreichen  dieselben 
hier  nicht  die  Höhe  wie  in  den  feuchten  Kammern;   fallen  daher 
auch  viel  weniger  bei  Betrachtung  mit  dem  blossen  Auge  auf.  — 
Zarte,  zwischen  Holundermark  geführte  Querschnitte  durch  kranke 
Blätter  und  zwar  an  der  Grenze  der  Flecke  lassen  uns  den  Aus- 
tritt der  Gonidienträger  aus  den  Spaltöffnungen  deutlich  verfolgen. 
Oefters  treten  mehrere  solcher  Hyphen  neben  einander  aus  derselbeji 
Spaltöffnung  vor;  oder  was  häufiger,  die  Hyphe  verzweigt  sich  beim 
Austritt  und  giebt  entsprechend  viel  Gonidienträger.     Von  diesen 
Stellen  aus  können  wir,  was  übrigens  grössere  Schwierigkeit  be- 
reitet, die  Hyphen  auch  nach  innen,   in  das  Blattgewebe  hinein 
verfolgen  una  constatiren,  dass  sie  hier  den   Intercellularräumen 
folgen.   Zum  Unterschied  von  den  nächst  verwandten  Peronospora- 
Arten  bildet  Phytophthora  nur  spärlich  und  dann  nur  kurze,  in  die 
Zellen   der  Nährpflanze   eindringende  Saugfortsätze    (Haustorien), 
so   dass  man  meist  vergebens  nach  denselben  sucht.    Die  zarten 
Mycelfäden   schmiegen   sich  hingegen   fest  den  Zellen  der  Nähr- 
pflanze an.     Solehe  Zellen  zeigen  zunächst  eine  Bräunung  ihrer 
Ghlorophyllkörner,  dieselben  verschmelzen  schliesslich  untereinander 
und  mit  den  übrigen  Bestandtheilen  des  Inhalts  zu  einer  dunkel- 
braunen, geronnenen  Masse;  zugleich    fällt   die   ganze   Zelle  in- 
sammen.  —  Die  Sporen  sind  citronenförmig  (Fig.  137^)  mit  kur- 
zen Stielchen,  etwas  zugespitztem  Scheitel  und  feinkörnigem  Inhalt 
Die  Membran  der  Spore  ist  sehr  zart,  am  Scheitel  ein  wenig  an- 
geschwollen.    Sie  werden,  wie  wir  schon  sahen,  an  den  Enden  der 
Zweige  der  Gonidienträger  angelegt;   haben  sie  ihre  volle  Grösse 
erreicht,   so  wächst  die  Zweigspitze  unter    der  Ansatzstelle  der 
Spore  einseitig  weiter  und  drängt  die  Spore  zur  Seite,   so  dass 
dieselbe  in   eine  zu   dem    Zweige  rechtwinklige  Lage   zu  stehen 
kommt.    An  der  Zweigspitze  erfolgt  alsbald  die  Anlage  einer  neuen 
Spore  (vergl.  Fig.  137.4).  —  Wir  säen  die  Sporen  in  einen  Wasser- 
tropfen auf  einem  Deckglas  aus  und  sorgen  durch  Umrtihren  des 
Tropfens  dafür,  dass  die  Sporen  grösstentheils  untergetaucht  xu 
liegen  kommen.    Das  Deckglas  wird  einer  kleinen  feuchten  Kam- 
mer aufgelegt  und  der  Tropfen  hierdurch  suspendirt.     Die  Cultur 
darf  nicht  einem   zu  intensiven  Lichte  ausgesetzt  sein.    Nach  Ab- 
lauf einer  Stunde  etwa,  eventuell  auch  später,  beginnt  die  Bildung 
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von  Schwärmsporen  an  dem  Inhalt  der  Sporen,  daher  wir  auch 
die  betreffenden  Gebilde  als  Conidien  und  nicht  als  Sporen  be- 
zeichnen wollen.  Es  handelt  sich  in  den  Conidien  um  Sporangien, 
die  Übrigens  sich  auch  wie  gewöhnliche  Sporen  verhalten  können, 
denn  wir  sehen  einige  der  an  der  Oberfläche  oder  dem  Rande  des 
Tropfens  liegenden,  einen  Keimschlauch  aus  der  vorderen  Papille 
treioen.  Bei  den  untergetauchten,  Schwärmsporen  bildenden,  theilt 
sich  der  Inhalt  in  eine  unbestimmte  Anzahl  von  Zellen  ((7),  die  je 
eine  kleine  centrale  Vacuole  erkennen  lassen.  Der  Scheitel  der 
Conidie  quillt  papillenartig  vor,  löst  sich  schliesslich  auf  und  zu 
dem  kleinen  runoen  Loche  werden  die  gesonderten  Inhaltsmassen 
nach  einander  hervorgepresst.  Sie  eilen  bald  als  Schwärmsporen 
davon.  Fixiren  wir  diese  Schwärmsporen  mit  Jodlösung,  so  kön- 
nen wir  das  Vorhandensein  von  zwei  Cilien  an  denselben  fest- 
stellen. Diese  sind  seitlich  in  der  Nähe  der  nunmehr  peripherisch 
gewordenen  Vacuole  inserirt  (Fig.  137  D).  Die  Bewegung  der 
Schwärmspore  dauert  bis  zu  einer  halben  Stunde.  Sie  kommen 
hierauf  zur  Ruhe,  umgeben  sich  mit  einer  Cellulose- Membran  und 
treiben  alsbald  einen  Keimschlauch.  Der  unmittelbar  aus  der 
Conidie,  oder  aus  einer  Schwärmspore  erzeugte  Keimschlauch  ist 
es,  der  durch  die  Epidermis  in  die  Stengel  und  Blätter  des  Kar- 
toffelkrautes eindringt  und  nachweisbar  eine  völlig  gesunde  Pflanze 
in  dieser  Weise  innciren  kann.  Durch  die  Gonidienbildung  ist 
für  die  rasche  Vermehrung  des  Parasiten  gesorgt 

Es  gelingt  bei  Phytophthora  infestans  relativ  leicht,  das  Eindringen 
des  Parasiten  in  die  Nährpflanze  zu  verfolgen, ^^)  daher  wir  versuchen 
wollen,  dasselbe  zu  sehen.  Wir  säen  zu  diesem  Zwecke  auf  Blätter  des 
Kartoffelkrautes  in  dort  ausgebreitete  Wassertropfen  die  Conidien  aus. 
Die  abgeschnittene  Pflanze  ist  in  einem  dampfgesättigten  Räume  placirt. 
Bei  hinreichend  hoher  Temperatur  werden  die  Schwftrmsporen  alsbald  er- 
zeugt und  fixiren  sich  auf  der  Epidermis.  Eventuell  erfolgt  auch  die 
directe  Keimung  einzelner  Conidien.  Schon  nach  fünf  bis  sechs  Stunden 
kann  man  an  Flächenschnitten  das  beginnende  Eindringen  der  Keimlinge 
constatiren.  Dieselben  haben  einen  kurzen,  schmalen  Schlauch  getrieben, 
dessen  Ende  sich  gegen  die  Aussenwand  der  Epidermiszelle  gewendet  hat. 
An  Präparaten  die  12  bis  24  Stunden  nach  der  Aussaat  gemacht  werden, 
sieht  man,  dass  der  Keimschlauch  in  die  Wandung  eingedrungen  ist  und 
dieselbe  durchsetzt  hat.  Der  in  die  Zelle  gelangte  Theil  schwillt  bedeutend 
an  und  nimmt  das  ganze  Protoplasma  des  Keimlings  in  sich  auf.  An  der 
Aussenseite  der  Epidermis  sieht  man  die  entleerten  Hauttheile  des  Keim- 
lings. Die  kleine  Oeffnung  in  der  Epidermiswand  ist  fast  obliterirt. 
Nach  ein  bis  anderthalb  Tagen  dargestellte  Präparate  zeigen  die  Keim- 
Bchläuche  durch  die  innere  Wand  der  Epidermiszelle  in  die  Intercellular- 
räum^  gelangt.  Seltner  tritt  der  Schlauch  zunächst  noch  in  benachbarte 
Epidermiszellen  ein.  Man  kann  gelegentlich  auch  Keimschläuche  beobach- 
ten, die  durch  eine  Spaltöffnung  in  die  Nährpflanze  eingedrungen  sind.  — 
Statt  an  Flächenschnitten  können  wir  den  Vorgang  auch  an  Querschnitten 
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studiren.  Am  beBten  ist  es,  die  Aussaat  hierzu  auf  Stengelstücke  zu  machen, 
die  man  auf  eine  mit  Wasser  bedeckte  Glastafel  in  dampfgesüttigtem  Baume 
legt  Nach  24  Stunden  dargestellte  Querschnitte  lassen  meist  unschwer  die 
eingedrungenen  Keime  erkennen. 

Geschlechtsorgane  sind  bis  jetzt  bei  Phytophthora  infestans 
nicht  gefunden  worden,  wohl  aber  für  die  nächst  verwandten 
Peronosporeen  bekannt  Mycelzweige  im  Innern  der  Nährpflanze 
schwellen  dann,  meist  an  ihrem  Ende,  kugelig  an  und  bilden  die 
Oogonien.  In  diesen  wird  ein  Ei  erzeugt.  An  das  Oogonium  legt 
sidh  ein  Antheridiumzweig,  der  sein  Ende  als  Antheridium  abgrenzt, 
an.  Dieses  treibt  einen  Befruchtungschlauch  bis  an  das  Ei.  Wie  wir 
sehen,  stimmen  diese  Geschlechtsorgane  in  ihrem  Bau  sehr  nahe 
mit  denjenigen  überein,  die  wir  bei  Saprolegnien  kennen  gelernt 
haben. 
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Im  Monat  Mai  und  Juni  findet  man  sehr  häufig  auf  der  Unter- 
seite der  Blätter  des  Sauerdorns  (Berberis  vulgaris)  orangefar- 
bige Warzen,  welche  dem  blossen  Auge  fein  punktirt  erscheinen. 
Bei  Betrachtung  mit  der  Lupe  zeigen  sie  sich  als  polsterförmi^ 
gelbe  Anschwellungen,  denen  kleine  orangerotb'e  Becherchen  am- 
sitzen.  Die  correspondirende  Stelle  an  der  Blattoberseite  pr&sentirt 
sich  als  röthlicher,  gelb  umrandeter  Fleck.  Betrachtet  man  den- 
selben mit  der  Lupe,  so  treten  meist  zahlreiche  braune,  orangeroth 
umrandete  Punkte  in  den  innem  Theilen  desselben  hervor.  Ein- 
zelne solche  Punkte  sind  oft  auch  an  den  Rändern  der  Polster 
an  der  Blattunterseite  zu  finden.  Die  Becherchen  auf  den  Polstern 
der  Blattunterseite  sind  die  Aecidiumfrttchte  von  Aecidium  Ber- 
beridis,  die  correspondirenden  Punkte  in  den  Flecken  der  Blatt- 
oberseite, respective  auch  den  Polsterrändem  der  Blattunterseite 
sind  die  zugeuörigen  Spermogonien.  Beide  bilden  sie  zusammen 
die  erste  Generation  des  zu  den  Aecidiomyceten  oder  üredineen 
gehörigen  gemeinen  Rostpilzes,  Puccinia  ^raminis,  der  seine 
zweite  Generation  an  unserem  Getreide  und  anderen  Gramineen 
durchmacht,  dort  die  Erscheinung  der  Rostkrahkheit  henrorrufeni*) 
—  Wir  stellen  zwischen  Holundermark  zarte  Querschnitte  durch 
einen  inficirten  Blatttheil  her  und  betrachten  denselben  bei  schwacher, 
hierauf  bei  stärkerer  Yergrösserung.  Wir  nehmen  an,  dass  ans 
frisches  Material  zur  Verfügung  steht,  die  Untersuchung  kann  9h& 
auch  in  befriedigender  Weise  an  aufgeweichtem,  gut  an  Alcohol- 
Material  geführt  werden.  Der  aus  dem  frischen  Blatte  dargestellte 
Schnitt  wird  auffallend  klar,  wenn  wir  etwas  Kalilauge  demselben 
hinzufügen.  An  den  nicht  inficirten  Theilen  zeigt  das  Berberis-Blatt, 
von  oben  nach  unten  fortschreitend:  eine  Epidermis;  eine  einzige 
Schicht  gestreckten  Palissadenparenchvms;  eine  etwa  fünf  Zellen 
hohe,  lockere  Schwammparenchymschicnt ;  die  Epidermis  der  Unter 
Seite.  Die  Gewebepolster  der  inficirten  Stellen  haben  über  die 
doppelte  Blattdicke  erreicht  An  die  Palissadenschicht  der  Ober- 
seite, die  höher  ist,  sonst  wenig  verändert  erscheint,  schliesst  ein 
geschlossenes  Gewebe  an,  das  sich  auch  in  der  Richtung  senkrecht 
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zur  Blattfläche  mehr  oder  weniger  gestreckt  zeigt  und  durch  die 
gerine^e  Entwicklung  seiner  Intercellularräume  sich  sehr  wesentlich 
von  dem  Schwammparenchym  der  anstossenden  Blatttheile  unter- 
scheidet Die  Epidermis  der  beiden  Blattflächen  ist  in  ihrer  Ge- 
stalt nicht  beeinflusst  worden.  Der  Inhalt  aller  dieser  Zellen  ist 
desorganisirt  und  besteht  zum  Theil  aus  farblosen  Oeltropfen, 
zum  Theil  aus  grünlich  gelben  und  röthlichen,  aus  den  Gbloropbyll- 
kömem  und  dem  Zellplasma  hervorgegangenen  Tröpfchen  und 
kömigen  Massen.  Das  ganze  Gewebe  des  Polsters  zeigt  seine 
Intercellularräume  durchsetzt  von  zarten,  durch  Querwände  septirten, 
Oeltröpfchen  ftlhrenden ,  stellenweise  verzweigten  Pilzhyphen.  Die- 
selben erreichen  beiderseits  die  Epidermis.  Mit  Gblorzinkjodlösung, 
80  auch  mit  Jod  und  Schwefelsäure  gelingt  ihre  Blaufärbung  nicht, 
wie  denn  die  Pilzcellulose  ganz  selten  diese  Reaction  zeigt.  Die 
Aecidiumbecher,  die  wir  im  Längsschnitt  vor  uns  haben,  sind 
über  die  Hälfte  in  das  Gewebepolster  eingesenkt.  Wir  stellen 
leicht  fest,  dass  die  Mycelhyphen  unter  den  Bechern  ein  dichtes, 
fast  pseudoparenchymatisches  Lager  bilden,  aus  welchem,  senk- 
recht nach  aussen  und  parallel  zu  einander,  zahlreiche  dickere 
keulenförmige  Hyphen  in  lückenlosem  Verbände  sich  erheben,  das 
sogenannte  Hymenium  bildend.  Diese  Hyphen,  die  Basidien, 
gehen  an  ihren  Enden  in  gerade  Reihen  von  Sporen  über,  welche 
an  den  Basidien  farblos  und  durch  gegenseitigen  Druck  polygonal,  all- 
mählich Orangeroth  werden  und  sich  abrunden.  Höher  hinauf  tren- 
nen sich  die  Sporen  von  einander  und  werden  aus  der  geöffneten 
Frucht  entleert.  Die  Betrachtung  der  jüngsten  Sporen  an  den 
Basidien  lehrt  uns  aber  überzeugend,  dass  dieselben  fort  und  fort 
durch  Querwände  von  der  Spitze  der  fortwachsenden  Basidien 
abgeschnitten  werden.  Die  einschichtige  Wandung  der  Frucht 
(der  Peridie)  besteht  aus  sehr  ähnlich  wie  die  Sporen  aussehenden 
Zellen,  die  aber  polygonal  bleiben  und  sich  auch  seitlich  nicht 
von  einander  trennen.  Ihre  zierlich  fein  porösen  Wände  sind  be- 
sonders stark  auf  der  Aussenseite  verdickt.  Die  sich  entwickelnde 
Peridie  verdrängt  und  zerstört  das  sie  umgebende  Gewebe  des 
Polsters  und  reisst  die  Epidermis  auf,  um  nach  aussen  zu  treten. 
Die  vorwiegend  auf  der  Oberseite  des  Blattes  befindlichen  birn- 
förmigen  Spermogonien  zeigen  sich,  so  wie  die  Aecidiumfrucht, 
umgeben  von  einem  wenn  auch  weniger  starken  Geflecht  von 
Hyphen,  von  welchen  dichtgedrängte,  parallele  Fäden  entspringen 
und  nach  der  Mittellinie  des  Organs  verlaufen.  Diese  Fäden  sind 
sehr  zart,  die  in  dem  oberen  Theile  des  Organs  befindlichen  treten 
als  zarte  Bündel  nach  aussen  hervor.  Diese  zarten  Fäden,  die 
Sterigmen,  schnüren  an  ihren  Spitzen  äusserst  kleine,  kugelige 
Zellchen,  die  Spermatien  ab,  die  als  Schleimmasse  aus  dem 
Organ  nach  aussen  entleert  werden.  Die  Sterigmen  selbst  führen 
orangerothe  Oeltropfen,  was  dem  ganzen  Organe  die  betrefibnde  Farbe 
namentlich  in  seinem  äusseren  Theile  verleiht.  Die  Spermatien 
keimen  nicht,  ihre  Bedeutung  ist  noch  unbekannt;  man  war  ge- 
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neigt,  sie  ftir  männliche  Geschlechtsproducte  zu  halten  und  anza- 
nehmen,  dass  ein  Geschlechtsakt  die  Bildung  der  Aecidinrnfniclit 
einleitet.  —  Wie  schon  erwähnt,  lebt  der  Pilz  in  zweiter  GreneratioB 
auf  Gramineen.  Er  gehört  zu  den  „heteroecischen^  Parasiten,  die 
im  Gegensatz  zu  den  „autoecischen^  ihren  Generationswechsel  aof 
verschiedenen  Wirthen  durchmachen.  Dies  nachzuweisen  ist  durch 
directe  Aussaaten  der  Aecidiumsporen  auf  Keimpflanzen  von  Cerea- 
lien  gelungen.^) 

Die  Uredo-Lager  der  Puccinia  graminis  treten  uns  nur  zu 
häufig  im  Freien,  von  Mitte  Juni  an  bis  zum  Herbst,  an  Boggen, 
Weizen,  Gerste,  Hafer  und  vornehmlich  auch  an  der  Quecke 
(Triticum  repens)  entgegen.  Sie  nehmen  vorzugsweise  die  Halme 
und  die  Blattscheiden  der  inficirten  Pflanzen  in  Anspruch.  Man 
erkennt  sie  leicht  als  schmale,  rostfarbige  bis  dunkelbranne,  den 
Nerven  parallele,  braune  Streifen.  Sie  erreichen  auf  den  Blattscbeiden 
und  Halmen  bis  mehrere  Gentimeter  Länge.  Die  Epidermis  des 
Wirthes  wird  durch  die  hervortretenden  Sporen -Lager  aufgerissen 
und  emporgerichtet  Zuerst  treten  die  rostfarbigen  Lager  der 
Uredosporen  auf,  zu  denen  allmählich  sich  die  braunen  Teleuto- 
sporen  gesellen.  Sie  nehmen  die  Lager  der  Uredosporen  in  An- 
spruch und  verdrängen  sie  schliesslich  vollständig,  worauf  das 
Lager  dunkelbraun,  fast  schwarz  wird.  Gegen  Ende  des  Sommers 
sind  nur  Teleutosporen  zu  finden.  —  Soweit  frisches  Material  nicht 
zu  haben  ist,  können  in  Alcohol  eingelegte,  ja  selbst  trockene  Pfianxen 
zur  Untersuchung  dienen.  Wir  stellen  zunächst  einen  Querschnitt 
durch  einen  Haferhalm  her,  der  mit  den  rostfarbigen  Uredo-Lagem 
inficirt  ist.  Wir  constatiren  an  dem  Querschnitt  leicht,  dass  die 
Pilzhyphen  nur  bestimmte  Gewebe  des  Wirthes  durchsetzen,  es 
sind  das  die  chlorophyliführenden  lockeren  Gewebsstreifen,  weiche 
mit  den  sklerenchymatisch  verdickten  in  der  Peripherie  des  Stengds 
abwechseln  und  von  der  mit  Spaltöffnungen  versehenen  Epidermis 
gedeckt  werden.  Hier  sind  die  Zellen  dicht  von  gegliederten  Hyphen 
umsponnen  und  ihr  Inhalt  desorganisirt  An  den  Stellen,  wo  der 
Schnitt  ein  Lager  getroffen  hat,  sieht  man  dem  Mycelium  zahl- 
reiche kurze  und  zarte,  nach  aussen  gerichtete  Zweige  entspringen, 
die  an  ihrem  angeschwollenen  Ende  eine  einzellige  Spore,  die 
Uredospore,  abschnüren.  Die  Oberhaut  ist  gesprengt,  ihre  Ränder 
seitlich  emporgerichtet  Die  Sporen  sind  auf  verschiedenen  Ent- 
wicklungszuständen.  Die  reifen  erscheinen  länglich -oval  und  lassen 
bei  hinreichend  starker  Vergrösserung  in  ihrer  Haut  zwei  Schichten 
unterscheiden.  Die  äussere  dunkler  braune  ist  mit  zahlreichen 
kleinen  Wärzchen  besetzt;  die  innere  weniger  dunkle  zeigt  mehrere^ 
meist  vier,  regelmässig  im  Aequator  vertheilte  Tüpfel.  Der  Inhalt 
tler  Spore  ist  kömig,  in  den  inneren  Theilen  lebhaft  orangeroth. 

Querschnitte  durch  einen  Haferhalm,  der  die  dunkelbramien 
Teleutosporen -Lager  trägt,  zeigen  dasselbe  Bild  des  Hjphenver- 
laufes,  wie  wir  es  zuvor  gesehen.  Die  Teleutosporen  werden  von 
ebensolchen,  nur  etwas  dickwandigeren  Stielen,  wie   die  Uredo- 
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Sporen  getragen.  Die  Teleutosporen  sind  zweizeilig.  Beide  Zellen 
zusammen  bilden  einen  umgekehrt  eiförmigen  Körper,  der  an  bei- 
den Enden  sich  etwas  zuspitzt  Die  Sporenhaut  ist  dunkelbraun. 
Im  Laufe  des  Sommers  untersuchte  Pflanzen  können  zugleich 
Uredo-  und  Teleutosporen  in  dem  Lager  zeigen. 

Ergänzend  sei  nier  hinzugefügt,  dass  diese  Teleutosporen 
überwintern  und  erst  im  nächsten  Frühjahr  zu  einer  weiteren 
Entwicklung  fähig  sind.  Jede  der  beiden  Zellen  treibt  einen  zarten 
Schlauch,  das  sogenannte  Promycelium,  der  sich  in  mehrere 
Zellen  gliedert  und  von  diesen  aus  kurze  pfriemförmige  Fortsätze 
treibt,  die  an  ihrer  Spitze  eine  nierenförmige  „Sporidie**  abgliedern. 
Diese  kann  nur  Berberis -Blätter  inficiren;  ist  sie  auf  ein  solches 
hinreichend  junges  Blatt  gelangt,  so  dringt  ihr  Keimschlauch  durch 
die  Aussen  wand  der  Epi- 

dermiszelle  hindurch  di-    •  _    _         .<y..^'C-/v>^^^ 

rect  in  das  Innere  der 
Nährpflanze  ein.  Wie  wir 
somit  sehen,  ist  der  Weg 
durch  die    Spaltöfi^nung, 

welchen  die  Keim- 
schläuche der  Aecidium- 
und  üredosporen  einschla- 
gen, nicht  der  einzige,  auf 
dem  die  Infection  mög- 
lich ist 

Um  uns  mit  dem  Bau 
des  Hymeniums  der  Hy- 
menomyceten  ^)  bekannt 
zu  machen,  wählen  wir 
am  besten  eine  der  zahl- 
reichen Arten  des  Flie-  ^»g-  ^^^-  Rnwula  rubra.  Partie  aos  dem  Hy- 
0-pnflobwammfta  rAmfl-  ™e'>»"™-  '^  subhymeniale  Schicht;  6  Basidien; 
genscnwammeslAma-     ,  stcrigmen;    «p  Sporen;    p  Paraphysen;    c  eine 

nita),  des  Champignon  Cy^tide.   Vergr.  540. 

(Psalliota)  oder  Täublings 

(Russula).  Wir  wählen  hier  zur  Beschreibung  eine  Russula,  weil 
dieselbe  auch  die  gleich  zu  erwähnenden  Cvstiden  besitzt.  —  Der 
Hut  zeigt  an  der  Unterseite  radial  angeoranete  Lamellen.  Diese 
tragen  das  Hymenium.  Wir  schneiden  parallel  zu  dem  Verlauf 
der  Lamellen  ein  schmales  Stück  aus  dem  Hut  heraus  und  machen 
durch  dieses  senkrecht  zu  dem  Verlauf  der  Lamellen  Querschnitte, 
die  so  dQnn  wie  irgend  nur  möglich  sein  müssen.  Der  ganze 
Querschnitt  sieht  wie  ein  Kamm  aus,  an  dem  die  durchschnittenen 
Lamellen  die  Zähne  bilden.  Bei  schwacher  Vergrösserung  sehen 
wir,  dass  die  Hyphen  aus  der  Hutscheibe  in  die  Lamelle  treten, 
geradlinig  in  der  Mediane  derselben  fortlaufen  und  sich  fort  und 
fort  verästelnd  Zweige  abgeben,  die  sich  schräg  gegen  die  Flanken 
der  Lamelle  richten  und  weiter  verzweigen.  Ein  Theil  dieser 
Zweige  schwillt  keulenförmig  an  und  endigt  blind.    Ein  grösserer 
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Theil  bleibt  scblank  und  bildet  ausserhalb  der  keulenförmig  ang^ 
seh  wollenen  Zweige,  eine  dichte  Gewebeschicht  aus  kurzen,  nmd- 
Üchen  Gliedern,  die  als  subhymeniale  Schicht  unterschieden  wird. 
Dieselbe  setzt  mehr  oder  weniger  scharf  ge^en  die  innere  Gewebe- 
masse der  Lamelle,  „die  Trama"*,  ab.  Die  keulenförmig  ange- 
schwollenen Zweige  der  Trama  dienen  wohl  dazu,  den  Lamellen 
die  nöthige  Steifheit  zu  verschaffen.  Dem  subhjmenialen  Gewebe 
entspringen  die  Basidien  und  Paraphysen  (Fig.  13S).  Dieselben 
haben  annähernd  parallelen  Verlauf,  sind  den  Flanken  der  Lamellen 
senkrecht  aufgesetzt  und  bilden  das  Hymenium.  Die  Basidien  (b) 
sind  keulenförmig  gestaltet  An  ihrem  abgeflachten  Scheitel  bilden 
sie  vier  gleichmässig  vertheilte,  dünne  Aestchen,  die  Sterigmen(c). 
Diese  schwellen  an  ihrer  Spitze  allmählich  zu  je  einer  ellipsoidischen 
Spore,  Basidiospore  (sp)  an.  Die  Basidiosporen  bleiben  auch,  naeb- 
dem  sie  die  volle  Grösse  erreicht  haben,  in  den  meisten  Fällen 
glatt,  oder  sie  erhalten  bei  manchen  Russula- Arten  (vergl.  Fig.  13S) 
kurze  Stacheln  auf  deren  Oberfläche.  Hierauf  werden  sie  durch 
eine  Scheidewand  vom  Sterigma  abgetrennt  und  fallen  schliesslich 
ab.  Die  Abgrenzung  und  Lostrennung  erfolgt  ein  kurzes  Stfiek 
unterhalb  der  Sporenanschwellung,  an  der  Stelle,  wo  das  Sterigma 
eine  leichte  Knickung  zeigt  Die  abgeworfene  Spore  ist  somit  mit 
einem  kurzen  Stielchen  versehen.  Kleinere,  steril  gebliebene  Basi- 
dien stellen  die  Paraphysen  (p)  dar.  So  weit  stimmen  mit  dem 
beschriebenen  Täubling  auch  die  Fliegen  schwämme  und  Champignons 
ttberein.  Bei  dem  Täubling  kommen  nun  aber  noch  zwischen 
Basidien  und  Paraphysen  vereinzelte  „Cystiden**  (c)  hinzu,  Gebilde 
von  der  Stärke  der  Basidien,  die  mit  ihrem  zugespitzten  Ende 
über  die  Hymenialfläche  ein  wenig  hinausragen,  mit  ihrer  t^- 
schmälerten  Basis  das  subhymeniale  Gewebe  durchsetzen  and 
sich  als  directe  Zweige  der  medianen  Elemente  der  Trama  dar- 
stellen. Alle  die  genannten  Elemente  sind  an  ihrer  Basis  al^ 
grenzt  durch  Scheidewände,  sie  führen  feinkörniges  Plasma  nnd 
nicht  selten  vereinzelte  Oeltropfen. 

Der  Nachweis  der  Zellkerne  und  Ihres  weiteren  Verhaltens  im  Hyme- 
nium macht  grosse  Schwierigkeiten.  Zu  brauchen  sind  nur  äusserst  zarte 
mit  Hämatoxylin  tingirte  Schnitte  aus  Alcohol- Material.  Da  kann  man  fest- 
stellen, dass  die  Paraphysen  und  zunächst  auch  die  Basidien  nur  etnen 
Zellkern  besitzen,  der  grösser  als  die  Zellkerne  in  den  yielkemigen  Hyphen- 
zellen  ist.  Der  Zellkern  liegt  meist  unterhalb  einer  centralen  Vaeaole. 
Beginnt  die  Basidie  Sterigmen  zu  treiben,  so  tritt  der  Zellkern  in  Zwei- 
tbeilung  ein,  die  sich  wiederholt,  bis  dass  acht  Zellkerne  vorhanden  sind. 
Diese  Zellkerne  sind  aber  so  klein,  dass  sie  sich  streckend  durch  die 
Steri^nnen  gehen  können  und  jede  Spore  erhält  so,  auf  relativ  spätem  Ent- 
wicklungszustande, zwei  Zellkerne^  die  sich  auf  ihre  beiden  Pole  vertheileD. 
In  der  angewachsenen  Spore  ist  der  Nachweis  dieser  beiden  Zellkerne 
nach  der  geschilderten  Methode  nicht  schwer.  Die  Basidie  entleert  sieh 
während  der  Sporenbildung  fast  vollständig,  enthält  dann  keinen  Kern  mehr 
und  kann  somit  nur  einmal  der  Sporenbildung  dienen. 
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An  den  beliebigsten,  feucht  stehenden  Objecten,  sobald  den- 
selben auch  nur  Spuren  von  Nahrung  abzugewinnen  sind,  pflegt 
sich  alsbald  der  blaugrttne  Schimmel,  das  Penicillium  crusta- 
ceum  Fries.  ^)  einzufinden.  Es  ist  der 
yerbreitetste  aller  Schimmelpilze,  dem 
man  allerorts  begegnet.  Nach  dem 
Material  f&r  die  Untersuchung  werden 
«wir  somit  nicht  lange  zu  suchen  brauchen. 
Am  bequemsten  wird  es  immerhin  sein, 
ein  Brodsttlckchen  zu  befeuchten  und 
unter  eine  Glasglocke  zu  stellen.  Es 
werden  auf  diesem  Brod  wohl  zunächst 
Mucorineen  sich  zeigen;  doch  alsbald  st' 
hat  das  sich  zunächst  langsamer  ent- 
wickelnde Penicillium  dieselben  verdrängt 
und  nach  etwa  acht  Tagen  bedeckt  eine 
dichte  blaugrüne  Decke  das  Substrat. 
Die  blaugrttne  Färbung  rtthrt  von  den 
Sporen  des  Penicilliums  her,  welche  aber 
nur  in  grossen  Mengen  diese  Färbung 
verrathen.  Wir  heben  nunmehr  ein  wenig 
Material  von  dem  Substrat  ab  und  unter- 
suchen es  in  Wasser.  Das  Mycelium  be- 
steht aus  verzweigten  Hyphen,  welche 
durch  Scheidewände  getheilt  sind.  Der 
unmittelbar  sichtbare  Inhalt  ist  feinkörni- 

fes  Protoplasma  mit  kleinen  Vacuolen. 
linzeine  Fäden,  von  andern  Mycelfäden 
nicht  unterschieden,  haben  sich  zu  Frucht- 
trägem ausgebildet  An  ihrer  Spitze 
setzen  sie  sich  in  einem  Wirtel  kurzer 
Aeste  fest,  welche  Aeste  (Fig.  139  /) 
ihrerseits  entweder  direct  Basidienwirtel 
oder  zuvor  nochmals  je  einen  Wirtel 
kürzerer  Seitenäste  und  erst  auf  diesem 
Basidienwirtel  tragen.  Diese  Verzweigung 
giebt  dem  Fruchtträger  das  Aussehen 
eines  Pinsels.    Häufig  kommen  zu  diesem  ^.^  ^g^  pe„ieimum  cruitaceam. 

terminalen    Fmsel    noch    seitliche    hinzu    Fmchtträger  mit  Zweigqairlen  (5' 

aus  Zweigen,  welche  unterhalb  einer  o. /')>  Basidien  (6),  sterigmen  («0 
Scheidewand  aus  dem  primären  Frucht-  und  Sporen;  Zellkerne  wchtbar. 

träger  entspringen  und  secundäre  Frucht-  ^^^'^^p^^rtl^^ 
träger  (in  der  Figur  rechts)  bilden.  Die 

Basidien  sind,  wie  hinreichend  starke  Vergrösserung  lehrt,  walzen- 
förmig, an  ihrem  Ende  zu  einem  feineren  Fortsatz,  dem  Sterigma 
{si)y  verlängert.  Dieses  Sterigma  schwillt  an  seiner  Spitze  kugelig 
an  und  bildet  eine  rasch  anwachsende  Spore.  Unter  der  ersten 
Spore  zeigt  sich  alsbald  eine  zweite  Anscnwellung,  die  zur  Spore 
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wird  und  so  fort,  so  dass  Sporenketten  entstehen.  Die  obersten 
Sporen  der  Kette  werden  abgeworfen,  während  neue  von  unten 
her  nachrücken.  —  Die  in  absolutem  Alcohol  fixirten  Penicilliom- 
Rasen  lassen  sich  sehr  gut  mit  Hämatoxylin  färben,  womach  fest- 
zustellen ist,  dass  in  den  Zellen  des  Myceliums  und  der  Frucbttriger 
zahlreiche  Zellkerne  vorhanden  sind.^)  Die  Zellkerne  sind  sehr 
klein ,  so  dass  sie  starke  Vergrösserungen  verlangen.  Sie  sind  in 
der  Längsrichtung  der  Zelle  gestreckt,  durch  feine  Plasuiasträn^ 
verbunden.  In  langen  Zellen  zählt  man  ihrer  sehr  viele,  in  den 
kurzen  Zweigen  der  Quirle  an  den  Fruchtträgem  nur  einen  bis 
zwei,  in  den  Basidien  wohl  nur  einen  im  obem  Ende.  Doch  sind 
die  ßasidien  meist  an  ihrer  Spitze  so  stark  mit  Inhalt  erfflUt,  dus 
der  Nachweis  der  Zellkerne  in  derselben  unmöglich  wird.  Äneb 
in  den  Sporen  kann  man  bei  stärkster  Vergrösserung  mit  Sich^- 
heit  je  einen  Zellkeiii  unterscheiden. 

Ergänzend  sei  hinzugeftlgt,  dass  es  gelungen  ist,^)  ausser  den 
eben  betrachteten  Fruchtträgem  eine  zweite  Form  von  Fmcht- 
körpern  bei  Penicillium  zu  erziehen.  Dieselben  entstehen  in 
entsprechend  geführten  Massenculturen,  haben  die  Grösse  kleiner 
Stecknadelköpfe  und  gelbliche  Färbung.  In  ihrem  Innern  werden 
nach  längerer  Ruhezeit  Asci  gebildet,  die  je  acht  Sporen  erzeug 
Darnach  stellt  sich  das  Penicillium  als  ein  Ascomycet  hentns, 
und  zwar  als  ein  Repräsentant  der  Abtheilung  der  cleistokarpenÄsco- 
myceten  mit  geschlossenem  Fruchtkörper.  Aus  den  in  den  Asei 
erzeugten  Sporen  sind  auf  den  Objectträgern  die  pinselartigen 
Fruchtträger  wieder  erzogen  worden. 

Wenn  man  frischen  Kuhmist  in  ein  flaches  Glasgefäss  bringt^ 
dieses  mit  einer  Glastafel  überdeckt  und  an  einem  massig  stark  be- 
leuchteten  Orte  stehen  lässt,  so   beginnt  alsbald   sich  eine  Qppige 
Pilzvegetation  zu  entwickeln.    Zuerst  tritt  Mucor  Mucedo  auf  und 
gleich  darauf  die  auf  ihm  parasitisch  lebenden,  zu  den  Mucorineen 
ebenfalls  gehörigen,  Chaetocladium  Jonesii  und  eventuell  auch  Pipto- 
cephalis  Freseniana.    Später  kommt  auch  noch  eine  weitere  Muco- 
rinee,   der  an   seinen   halbkugeligen    schwarzen   Sporangien,  die 
durch    eine   Quellschicht  abgeschleudert  werden,  kenntliche  Pilo- 
bolus  cristallinus  hinzu.  Nach  etwa  zwei  bis  drei  Wochen,  wenn  die 
Mucorineen  ihre  Entwicklung  schon  grösstentheils  vollendet  haben, 
stellt  sich  der  zu  den  Hutpilzen  (Hymenomyceten)  gehörige  Coprinus 
mit  kleinem  Hut  und  langem  Stiele  ein  und  zugleich   auch  treten 
auf  dem  Substrat  kleine  Becher  auf,  welche  die  Fruchtbecher  eines 
Ascomyceten  und  zwar  Discomyceten,  des  Ascobolus  sind.    Diese 
letzteren  nun  sind  es,  die  wir  brauchen,  um  uns  auch  noch  einen 
scheibenförmigen    Discomyceten   anzusehen.      Es    ist    so    überaus 
wahrscheinlich,  dass  man  die  Ascoboli  auf  der  Mistcultur  erhält, 
dass  sie  hierdurch  mit  das  leichtest  zu  beschaffende  Material  von 
Discomyceten  bilden.    Wir  nehmen  an,  es  sei  auf  unserer  Cultur 
der  gelbe  Fruchtkörper  bildende  Ascobolus  furfuraceus  auf^ 
treten.     Die   kleinen   Becher   haben  nur   1  bis  3  mm.  im  Durch- 
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messer.  Diese  Maasse  stellen  wir  am  besten  fest,  indem  wir  ein 
kleines  Stück  Papier,  an  dessen  Rand  wir  mit  Bleistift  einige  Milli- 
meter aufgetragen  haben,  neben  die  kleinen  Becher  legen  und  beide 
nunmehr  mit  der  Lupe  betrachten.  Der  etwas  vorgewölbte  Grund 
des  Bechers  erscheint  je  nach  Umständen  dunkelbraun  oder  gelb. 
Manchmal  verändert  sich  die  Farbe  unter  dem  Auge  des  Beobachters. 
Dies  geschieht  vornehmlich,  wenn  man  die  Cultur  in  den  ersten 
'Nachmittagsstunden  in  Augenschein  nimmt  und  durch  Abheben 
des  Deckels  eine  plötzliche  Veränderung  der  Feuchtigkeitsverhält- 
nisse in  dem  Gefässe  veranlasst.  Man  kann  dann  feststellen,  dass 
die  dunklen  Massen,  welche  Sporen  sind,  aus  dem  Becher  weg- 
gesehleudert  werden.  Ist  das  Gefäss  nicht  all  zu  hoch,  so  wird 
man  an  der  es  deckenden  Glasscheibe,  leicht  bei  mikroskopischer 
Durchmusterung  derselben,  die  einzeln  oder  in  Häufchen  anhaften- 
den Ascobolussporen  wiederfinden  können.  Derselben  Glasscheibe 
kleben  auch  die  schwarzen  Köpfchen  des  Pilobolus  an.  Heben 
wir  einen  Ascobolus- Fruchtkörper  von  dem  Substrat  ab,  so  folgt 
demselben  auch  etwas  von  dem  Mycelium,  dem  er  aufsitzt.  Es  ist 
ein  bräunlicher  Filz  gebildet  von  starken,  durch  Querwände  sep- 
tirten  Hyphen.  Wir  stellen  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger 
zarte  Längsschnitte  durch  den  Fruchtkörper  her  und  betrachten 
sie  unter  dem  Mikroskop.  Der  unten  verschmälerte  Theil  des 
Fmchtkörpers,  der  Fuss,  wird  gebildet  von  pseudoparenchyma- 
tischem  Gewebe.  Die  Glieder  der  Hyphen  sind  bedeutend  ange- 
schwollen, abgerundet,  oder  durch  Druck  polygonal,  von  relativ 
bedeutenden  Dimensionen,  doch  sehr  inhaltsarm.  Von  dem  Nach- 
weis der  Zellkerne  sehen  wir  hier  ab.  Nach  oben  zu  nehmen  die 
Zellen  des  Fusses  an  Volumen  ab,  an  Inhalt  zu  und  erreichen  so 
das  sehr  dichte,  plasmareiche  Subbymenialgewebe.  Dem  flach  aus- 
gebreiteten subhymenialen  Gewebe  entspringt  das  Hymenium,  ge- 
bildet aus  Schläuchen  (Asci)  und  Paraphysen.  Der  Fuss  wie  das 
Hymenium  werden  umgeben  von  einer  aus  kugeligen  etwas  derb- 
wandigeren  Elementen  gebildeten  Rinde.  Diese  Elemente,  der 
Hauptsache  nach  nur  in  einer  einzigen  Schicht  vertreten,  sind  am  Fusse 
nicht  scharf  gegen  das  innere  Gewebe  abgesetzt  Die  Asci  ftthren 
acht  Sporen,  deren  Wandung  zunächst  farblos  ist,  dann  violett  bis 
braun  wird.  Zugleich  mit  dieser  Farbenänderung  wird  an  den 
Sporen  eine  schöne  Zeichnung  sichtbar,  durch  dünne  Streifen 
der  Zellwand  veranlasst.  Charakteristisch  ist  die  farblose,  meist 
einseitige  Anschwellung,  ein  gallertartiges  Anhängsel,  das  jede 
Spore  besitzt  und  das  besonders  gut  an  den  noch  farblosen  Sporen 
zu  sehen  ist.  Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  dass  nicht  alles 
Protoplasma  des  Schlauches  zur  Anlage  der  Sporen  verwendet  wird, 
und  man  findet  in  der  That  in  den  Präparaten  jüngere  Schläuche, 
welche  ausser  den  Sporen  noch  Plasmareste,  das  sogenannte 
Epjplasma,  zeigen.  Dasselbe  verschwindet  aber  während  der 
Sporenausbildung  bis  auf  einen  dünnen  Wandbeleg.  Der  reife 
Schlauch  rückt  mit  seiner  Spitze  aus  der  Oberfläche  des  Hymeniums 
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heraus.  An  seiner  abgeflachten  Spitze  ist  deutlich  ein  Ueiner 
kreisrunder  Deckel  zu  erkennen.  Dieser  wird  fQr  die  Entleening 
der  Sporen  geöffnet  Das  Ausschleudern  erfolgt  in  Folge  einer 
starken  Spannung,  die  auf  die  Wände  des  Aseus  von  einer  die 
Sporen  umgebenden  stark  quellbaren  Substanz  ausgeflbt  wird. 
Diese  Substanz  ist  es  jedenfalls,  die  den  Ascus  so  weit  ausdehnt, 
dass  er  mit  seiner  Spitze  aus  dem  Hymenium  hervorragt;  die  ent- 
leerten collabirten  Schläuche  sind  in  das  Hymenium  zurückgetreten. 
—  Die  Paraphysen  präsentiren  sich  als  lange,  reichlich  septirte 
Fäden.  Ihre  Endglieder  sind  keulenförmig  angeschwollen,  ihr 
Inhalt  ist  spärlich  und  farblos.  Asci  und  Paraphysen  sind  in  ihrem 
oberen  Theile  in  eine  gallertaiUge  Substanz  von  schwefelgelber 
Farbe  eingebettet  und  diese  ist  es,  die  dem  ganzen  Fruchtkörper 
die  gelbe  Färbung  verleiht  Dieselbe  geht  jedenfalls  aus  gequollenen 
Membrantheilen  hervor.  . —  Nach  Zusatz  von  Jodjodkaliumlösun^ 
nimmt  das  Hymenium  in  seinen  unteren  Theilen  eine  blasse  Färbnn^ 
an,  eine  Erscheinung,  die  bei  den  Pilzen  sonst  selten,  wohl  aber 
bei  Flechten  verbreitet  ist  Letztere  sind  aber  thatsächlich  ancb, 
so  wie  Ascobolus,  Ascomyceten,  doch  symbiotisch  mit  Algen  zu- 
sammenlebende. An  dem  Epiplasma  der  Asci  tritt  die  rotbbranoe 
Färbung  hier  viel  weniger  schön  als  bei  Morchella  hervor.  Die 
Sporen  nehmen  gleichzeitig  je  nach  dem  Ton  ihrer  Wandung  eine 
hellbraune  bis  dunkelbraune  Färbung  an.  —  Mit  Hülfe  ihrer  gallert- 
artigen Anhängsel  bleiben  die  Sporen  an  dem  Substrat  haften,  an 
das  sie  zufällig  angeschleudert  worden  sind.  Die  Sporen  keimen 
dort  aber  nicht,  vielmehr  müssen  dieselben,  wie  entsprechende 
Versuche  lehrten,  den  Darm  eines  Thieres  passiren,  um  keimfähig 
zu  werden. 

Um  den   Bau  des  Hymeniums  einer  hoch  entwickelten  Form 
der  Ascomyceten  kennen  zu  lernen,  wenden  wir  uns  am  besten 
an   eine  Morchel,    Morchella    esculenta.      Selbst    getrocknete 
Exemplare  können  hier  nach  dem  Aufweichen  für  die  Untersuchong 
verwerthet  werden.    Frische  sind  natürlich  vorzuziehen.    Die  allbe 
kannte  Morchel   hat    einen    unregelmässig   eiförmigen,    gestielten 
Fruchtkörper,  der  im  Innern  eine  einfache  Höhlung  birgt  und  dessen 
oberer  angeschwollener  Theil  in  tiefe  Falten  gelegt  ist    Die  ein- 
springenden Felder  oder  Kammern  sind  mit  Hymenialgewebe  be- 
kleidet, während  dasselbe  an  den  vorspringenden,  exponirten  Rippen 
nicht  zur  Entwicklung   kommt     Sehr  leicht  sind    entsprechende 
Schnitte  zu  bekommen,  die  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  irgend 
einer  Kammer  geführt  sein  müssen.    Das  Hymenium  besteht  aus 
annähernd  parallel  gestellten  Sporenschläuchen  (Asci)  und  Saftfilden 
(Paraphysen)  (Fig.  140).     Die  Schläuche  (a)  sind  fast  cylindriaeb 
und  enthalten  in  ihrem  oberen  Theile  acht  aneinander  gedrängte, 
ellipsoidische,  einzellige   Sporen.     Ausser    den   Sporen   ist  noch 
das  zum  Theil  stark  lichtbrechende  Epiplasma  in  dem  Ascus  vor- 
handen.   Die  Paraphysen   sind   bräunliche,  nach    oben   zu  etwas 
angeschwollene,  septirte  Fäden.    Ihre  oberste  Zelle  ist  besonders 
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lang.  Sie  erreichen  nicht  die  Höhe  der  Asci.  Asci  und  Paraphvsen 
entspringen  als  Hyphenendigungen  dem  dicht  verflochtenen,  flach 
ausgebreiteten  subhymenialen  Gewebe.  Dieses  ruht  auf  dem 
lockerer  gebauten,  innem  Hyphengeflecht  des  Fruchtkörpers.  Zusatz 
Yon  Jodjodkaliumlösung  färbt  die  £pi- 
plasmamassen  in  den  Asci  rothbraun. 
Diese  Reaction  ist  für  Epiplasma  charak- 
teristisch und  neuerdings  als  Glycogen- 
reaction  gedeutet  worden.^)  Die  charak- 
teristischen Eigenheiten  dieser  Reaction 
zeigen  sich  beim  Erwärmen.  Zu  dem  in 
Wasser  liegenden,  durch  Zusatz  von  Jod- 
jodkalium tingirten  Präparate  wird  etwas 
Wasser  zugesetzt,  doch  nicht  so  viel,  um 
68  zu  enterben,  dann  wird  vorsichtig 
erwärmt,  ohne  dass  der  Siedepunkt  erreicht 
wird  und  über  weissem  Papier  verglichen, 
ob  die  Färbung  blasser  geworden.  Ist 
dies  geschehen,  so  wird  das  Präparat 
rasch  abgekühlt  und  es  tritt  die  bei 
grösseren  Präparaten  schon  dem  blossen 
Auge  sichtbare  dunklere  Färbung  wieder 
ein.')  Mit  Hülfe  der  Jodjodkaliumfärbung 
lässt  sich  die  Basis  mancher  Asci  ziem-  Yig.  140.    Partie  a'ua  dem  Hy- 

lich  tief  in   das  Subhymenialgewebe  ver-   meniamvonMorchellaescnlenta. 

folgen.  Der  Inhalt  der  Sporen,  der  Para-  «  Asci;  p  Paraphysen;  sh  sub- 
physen,  des  Subhymenialgewebes  und  der  hymeniaies  Gewebe.  Vergr.240. 
Gewebe  im  Innern  des  Fruchtkörpers  färbt  sich  gleichzeitig  gelb  bis 
gelbbraun. 

An  Alcohol  -  Präparaten  der  Morchel  gelingt  es  mit  Hämatoxylin 
leicht  die  Zellkerne  in  allen  Theilen  des  Fruchtkörpers  nachzuweisen. 
Zahlreiche  kleine  Zellkerne  sind  in  den  Zellen  der  Hypben  und  der  Para- 
physen vorhanden,  ein  einziger  relativ  grosser  im  Ascus  vor  der  Sporen- 
bildnng.  £&  ist  bekannt,  *°)  dass  sich  dieser  Zellkern  theilt  und  dass  seine 
Nachkommen  die  Zweitheiiung  wiederholen,  bis  dass  acht  Zellkerne  im 
Ascns  vorhanden  sind.  Um  diese  acht  Zellkerne  sammelt  sich  Protoplasma 
und  grenzt  sich  zu  entsprechend  viel  Sporen  ab,  die  sich  alsbald  mit 
Membran  umgeben.  Die  Zellkerne  in  den  inhaltreichen  Sporen  nachzu- 
weisen hält  hier  aber  schwer.  Die  mit  Hämatoxylin  tingirten  Schnitte 
zeigen  auch  an  allen  Querwänden  sehr  deutlich  das  Vorhandensein  der 
früher  von  uns  bei  Hymenomyceten  studirten,  hier  auch  ebenso  gebauten 
Tüpfel. 

Der  Pilz  im  Thallus  der  Flechten  gehört,  von  ganz  seltenen 
Ausnahmen  abgesehen,  zu  den  Ascomyceten.  Die  uns  bereits  be- 
kannte Anaptychia  ciliaris  fructificirt  sehr  reich.  Die  Apothecien 
sind  schttsselförmig  mit  vom  Thallus  aus  gebildetem  Gehäuse. 
Dieses  verschmälert  sich  unter  dem  Apothecium  stielartig.     Ein 
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Querschnitt  durch  diesen  Stiel  zeigt  radiären  Bau,  mit  gleich  achter 
Rindenschicht  und  auf  diese  folgenden  gleichartigen  Gronidienschicht 
im  ganzen  Umkreis.  Das  Innere  des  Stiels  wird  von  dem  suu 
lockerem  Hyphengeflecht  gebildeten  Mark  eingenommen.  —  Wir 
führen  weiterhin  mediane  Längsschnitte  durch  das  Apothedom. 
Diese  zeigen  uns  das  aus  dem  Thallusgewebe  gebildete  Gehäuse. 
Die  Gonidienschicht  reicht  bis  an  dessen  Sand,  der  stellenweise 
in  cilienartige  Fortsätze  auswächst  Der  Apotheciumstiel  bat  sich 
schttsselartig  erweitert,  um  das  Apothecium  aufzunehmen,  das  aaf 
dessen  Markgewebe  ruht.  Das  Hymenium  zeichnet  sich  dnrek 
etwas  bräunliche  Färbung  aus.  Es  besteht  aus  sehr  zahlreichen 
langen,  äusserst  schmalen,  septirten  Fäden,  den  Paraphysen; 
zwischen  diesen,  weit  weniger  zahlreich,  stehen  die  keulenfOrmigfen 
Schläuche,  die  Asci.  Letztere  sind  stets  von  verschiedenem  Alter; 
die  reifen  führen  acht  braunwandige  Sporen.    Diese  Sporen  sind 

ellipsoidisch,  zweizeilig,  an  der 
Grenze  beider  Zellen  ein  wenif 
eingeschnürt  Paraphysen  wie 
Asci  entspringen  einer,  gleich- 
farbigen, verfilzten,  horizontal 
ausgebreiteten  Schicht  von  ge- 
ringer Mächtigkeit,  die  als  Snb- 
hymenialschicht  Unterschiedes 
wird.  Diese  ruht  erst  anf  dem 
Markgewebe  des  Stieles,  ron 
dem  sie  sich  durch  ihre  bräan- 
Uche  Färbung  und  den  Mangel 
an  luftführenden  Räumen  sich 

Fig.  141.  Qaerschnitt  durch  den  Thallufl  von  abhebt  Während,  wicwirgC- 
Anaptychis  ciliaris  mit  einem  median  ge-  sehen  haben,  die  Hyphen  dcS 
troffenen  Spermogoninm  «p;  c  Rindenschicht,   ThalluS    SClbst    mit    Chlorxink- 

m  Markschicht,  ^Gom^^^^  jodlösuug  nicht  blau  ZU  ftrben 

sind,  nimmt  das  Bymenial^e- 
webe  schon  nach  Zusatz  von  ein  wenig  Jodjodkaliumlösung  dunkel- 
blaue Färbung  an.  Die  Wände  der  Hymenialelemente  sind  aus 
einer  besondern  Modification  von  Cellulose,  die  als  Stärkecellulose 
unterschieden  worden  ist,  gebildet  —  Durchmustert  man  den 
Thallus  von  Anaptychia  ciliaris  mit  der  Lupe,  so  fallen  an  einzelnen 
Stellen  desselben  warzenförmige,  einzeln  oder  in  Gruppen  stehende 
Erhebungen  auf.  Werden  an  solchen  Stellen  zarte  Querschnitte  in 
grosser  Zahl  geführt,  so  gelingt  es  auch  wohl,  eine  solche  An- 
schwellung zu  treffen  (Fig.  141).  Sie  erscheint  dann  als  eiförmiges, 
in  den  Thallus  eingesenktes,  mit  einem  Perus  nach  aussen  mtln- 
dendes  Gebilde,  und  ist  nun  als  Sperraogonium  zu  erkennen.  Es 
nimmt  dasselbe  fast  die  ganze  Tiefe  des  Thallus  ein,  wird  seit- 
lich von  der  Gonidienschicht  umfasst  und  zeigt  sich  im  Innern 
gebildet  aus  zarten,  kurzgliedrigen,  annähernd  radial  einzeln  oder 
in  Bündeln  angeordneten  Fäden,  den  Sterigmen  (vergl.  die  Fignr). 
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Die  Längsaxe  des  Organs  wird  von  einer  eylindrischen  Höhlung 
durchsetzt,  welche  stäbchenförmige  Spermatien,  die  von  den  Enden 
der  Sterigmen  abgegliedert  werden,  aufnimmt  Durch  die  obere 
Oeffnung  des  Spermogoniums  können  die  Spermatien  dann  nach 
aussen  treten.  Für  CoUemaceen  ist  die  Function  der  Spermatien 
als  männliches  Geschlechtsproduct  nachgewiesen  worden,  ^0  für 
andere  Flechten  ist  ihre  Bedeutung  noch  unbekannt. 


Anmerkungen  zum  XXVI.  Pensum. 

^)  Vergl.  de  Bary,  Monatsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Berl.  für  das  Jahr  1865, 
pag.  15.     Kny,  Bot.  Wandtafeln,  pag.  68.     Frank,  die  Krankh.  d.  Pfl.,  pag.  454. 

')  de  Bary,  Monatsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin  für  das  Jahr  1866, 
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*)  Brefeld,  Schimmelpilze,  Heft  II. 

^)  Strasbnrger,  Zellb.  u.  Zellth.    III.  Aufl.  pag.  221. 

"")  Brefeld  1.  c.  pag.  39. 
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^0  E.  Suhl,  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Flechten,  Heft  I,  1877. 
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Die  uns  bereits  bekannte  Marchantia  polymorpha,  aus  der 
Gruppe  der  Lebermoose,  vermehrt  sieh  rasch  auf  vegetativem  Wege 
durch  ihre  Brutknospea     Solche  sind  bei  den  Lebermoosen  Ober- 
haupt häufig,  hier  treten  sie  uns  in  einer  besonders  exquisitei 
Form  entgegen.     Die  Brutknospen   der  Marchantia   entstehen  vif 
der  Rttckennäche  des  Tallus  in  becherförmigen   Behältern.    Die 
Becher  haben  einen  schön   gezähnten  Rand,   auf  ihrem  Grunde 
sind   die  lebhaft  grünen   Brutknospen  zu   sehen.      Ein    medianer 
Längsschnitt  durch  den  Becher,  parallel  zur  Längsaxe  des  til- 
genden Sprosses  geführt,  zeigt,  dass  der  Becher  nach  oben  zu  sich 
zunächst  etwas  verengt  und  aann  erst  ziemlich  plötzlich  zu  dem 
äusseren  Saume  erweitert.     Das  Luftkammem  bildende  Gewebe 
setzt   sich    in   die  Aussenseite  des  Bechers,   bis  oberhalb  seiner 
äusseren  Erweiterung  fort    Der  Grund  des  Bechers  ist  von  ein- 
zelligen Keulenpapillen  eingenommen,  deren  Membranen  zu  einem 
Schleime   aufquellen,  dessen  Bedeutung  uns  weiterhin  klar  wer- 
den  soll.     Zwischen   den   Keulenpapillen    finden    sich    vereinzelt 
auch  zweizeilige;*)  dann  auch  solcne,  deren  obere  Zelle  sich  weiter 
quer  getheilt  hat    Die  untere  Zelle   bleibt  dauernd  einfach  und 
bildet  die  Stielzelle;    die  Nachkommen   der  oberen  Zelle  theilen 
sich  alsbald  longitudinal.    Die  Anlagen  werden  immer  vielzelliger, 
gewinnen  bedeutend  an  Flächenausdehnung,   werden  in  der  Mitte 
mehrschichtig.    Andere  Anlagen  haben  endlich  den  fertigen,  bisquit- 
förmigen  Zustand  erreicht    Ihr  einzelliger  Stiel  kann  leicht  dareh- 
rissen  werden.  —  Die  Ablösung  der  Brutknospen  und  ihre  Ent- 
leerung   aus    dem    Becher   erfolgt  durch    Vermittlung    des   stark 
quellbaren  Schleimes,   der  von  den  einzelligen  Keulenpapillen  am 
Grunde  des  Bechers  erzeugt  wird.    Die  beiden  seitlichen  Einbaeh- 
tungen  der  bisquitförmi^en  Brutknospe  bergen  je  einen  Vegetations- 
punkt,  den  kurze  Papillen  schützen.    Die  Zellen  der  BruÜLnospe 
sind  chlorophyllreich,    doch   fallen  auf  beiden   Flächen    grössere 
chlorophyllireie  Zellen  auf,  die  sich  der  Mitte  näher  halten,  sonst 
unregelmässig  zerstreut  sind.     Am  Rande  führen  einzelne  Zellen 
Oelkörper.    Die  grossen,  chlorophyllfreien  Zellen  sind  es,  die  nach 
der  Aussaat  der  Brutknospen  sich  in  ein  bis  zwei  Tagen  zu  Wurzel- 
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haaren  entwickeln  und  zwar  nur  auf  der  Schattenseite  der  Brnt- 
knospe,  während  ihre  Lichtseite  zur  morphologisehen  Oberseite 
iich  ausbildet.*) 

Die  Geschlechtsorgane  der  Marchantieen  stehen  auf  besonderen 
Receptakeln,  die  wir  bei  derselben  Marchantia  polymorpha 
betrachten  wollen.*)  Männliche  und  weibliche  Receptakeln  sind 
leicht  zu  unterscheiden,  die  ersteren  stellen  scheibenförmige,  die 
letzteren  achirmförmige  Gebilde  dar.  Die  beiden  Geschlechter  sind 
auf  verschiedene  PnSnzchen  vertbeilt;  die  Receptacula  samnit 
ihren  Stielen  stellen  umgebildete  Zweigeysteme  derselben  dar.  Foh- 
ren wir  einen  Querschnitt  durch  den  Stiel  eines  männlichen  Re- 
ceptaculums,  so  sehen  wir,  dass  derselbe  auf  seiner  Tom  Thallus- 
rand  abgekehrten  Seite,  die  der  Ventralfläche  entspricht,  zwei  mit 
Zäpfchenrbizoiden  erfüllte  Rinnen  führt  Dieser  Stiel  wurde  gebildet 
nach  der  ersten  Dichotomie  des  zur  Inflorescenz  werdenden  Sprosses, 
der  sich  in  dem  scheiben- 
fürmigen  «Huf  weiter  in  AiP^ 

radialen   Richtungen    di-         ,  // 

chotomisch  rerzweigt  Die 
Ausbuchtungen  am  Hute, 
mit  Ausnahme  der  hinte-   Ij'-  .  "^"^ 

ren,    entsprechen    Vege-    t,,,,.^,«^,.™™^       ^,  r;^  ,     /';,^\  J 
tationspunkten.        Gegen   |*^äK^3^Bffi,     /^■■r«'    J     !  "^  l^  ^y 
diese  hintere  Ausbuchtung 
ist  die  Insertion  des  Stieles 
verschoben,  und  die  ganze 

Scheibe  nicht  ein  radiär,  / 

vielmehr  ein   zygomorph  ,  .:-,,.j_b       -^-^ 

gebautes  Organ,  das  heisst  ^'  "fe^ 

ein  solches,  das  nur  eine  ■^ 

Symmetrieebene  hat   An    ^'ß  '^^^    Match^mL»  polymorph»,    a  Ein  fw 

der    Rückenfläche    des  P„.pl,j«a.     B   Spern.».oiden  mit   1%  Deber. 

Stiels  fehlt  die  Ausbildung  oBmiDmainre  dxin.  ä  so  miI  ,  fi  eoo  m«i  mgi. 
der  Luftkammem,  wohl 

aber  sind  diese  auf  dem  Hut  entwickelt.  Wir  führen  zwischen 
Holnndermark  zarte  mediane  Längsschnitte  durch  den  Hut  aus 
und  überzeugen  uns,  dass  derselbe  auf  seiner  Oberseite  ganz  den 
Bau  der  Rückenfläche  des  Thallus  zeigt,  und  dass  ebenso  seine 
Unterseite  der  Ventralfläehe  des  Thallus  entspricht,  Rhizoide  und 
Schuppen  trägt.  In  der  Oberseite  sind  aber  in  besonderen  Höh- 
lungen die  Antheridien  (Fig.  142  A)  eingesenkt.  Auf  gelungenen 
Schnitten  stellen  wir  fest,  dass  in  jeder  Höhlung  sich  nur  ein  An- 
theridium  nebst  einigen  kurzen,  einzelligen  Paraphysen  {p)  befindet; 
die  Höhlung  schliesst  bis  auf  einen  engen  Kanal  Über  dem  Anthe- 
ridium  zusammen.  Das  Antheridium  stellt  einen  kurz  gestielten, 
ovalen  Körper  mit  einschichtiger,  chlorophyllhaltiger  Wandung  dar. 
Die  Specialmutterzellen  der  Spermatozoiden  sind  dnrch  fortgesetzte, 
sich  rechtwinklig  schneidende  Theilungsschritte  angelegt  worden 
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und  bilden  selbst  im  fast  reifen  Antheridium  noch  geradlinig  an- 
geordnete Quer-  und  Längsreihen  (vergl.  die  Figur).  Auf  media- 
nen Längsschnitten,  die  durch  den  hinteren  Einschnitt  desflutes^der 
einem  Vegetationspunkte  nicht  entspricht,  gehen,  sieht  man  das 
Alter  der  Antheridien  von  dem  hinteren  Einschnitt  gegen  den  Torderen 
Rand  stetig  abnehmen.  An  in  anderer  Bichtung  geführten  Längs- 
schnitten nehmen  die  ältesten  Antheridien  die  Mitte  des  Schnittes 
ein  und  es  folgen  nach  beiden  Seiten  zu  jfingere  Entwicklungs- 
zustände.  Kurz  vor  der  Reife  des  Antheridiums  treten  die  Spezial- 
mutterzellen der  Spermatozoiden,  sich  abrundend,  aus  dem  Ver- 
bände, die  Wandung  des  Antheriums  reisst  am  Scheitel  und  die 
kleinen,  runden  Zellen  werden  entleert  Bringt  man  einen  Tropfen 
Wasser  auf  die  Oberfläche  eines  erwachseneu  Hutes,  so  sieht 
man  das  Wasser  sich  rasch  ttber  dessen  ganze  Fläche  ausbreiten 
und  alsbald  milchig  werden.  Untersucht  man  nunmehr  dieses 
Wasser  bei  starker  Vergrösserung,  so  erblickt  man  in  demselben 
eine  Unzahl  entleerter  Spermato^oidzellen.  Sie  bleiben  noch  eine 
kurze  Zeit  ruhig  liegen,  wobei  die  Zellmembran  quillt  Schliess- 
lich wird  dieselbe  durchrissen  und  das  Spermatozoid  entweicht  in  da^ 
umgebende  Wasser.  Die  Spermatozoiden  sind  relativ  sehr  kldn, 
haben  einen  fadenförmigen  Körper  und  zwei  lange  Cilien,  am  hin- 
teren Ende  haftet  ihnen  ein  Bläschen  an,  das  sie  während  des 
Schwärmens  verlieren.  Um  sie  deutlich  zu  sehen,  setzen  wir  dem 
Präparat  einen  Tropfen  1  ^/o  Ueberosmiumsäure  zu  und  können  nun 
die  schön  fixirten  Gebilde  bequem  studiren  (Fig.  142  B).  Dasselbe 
erreichen  wir  durch  Zusatz  einer  Spur  Jodjodkaliumlösung. 

Ein  Querschnitt  durch  den  Stiel  des  weiblichen  Receptaculnmä 
zeigt  uns  an  der  Ventralseite  ebenfalls  zwei  mit  Zäpfchenrhizoiden 
erfüllte,  nach  aussen  durch  übergreifende,  schuppenartig  ausgewach- 
sene, öfters  sogar  verdoppelte  Thallusränder  abgeschlossene  Binnen. 
Hinzu  kommt  hier  aber,  zum  Unterschied  von  dem  Stiele  an  der 
männlichen  Inflorescenz,  die  Ausbildung  der  Luftkammern  an  der 
Dorsalfiäche.  Dieser  die  Luftkammem  führende  Theil  hebt  sieh 
als  besondere,  seitlich  erweiterte  Anschwellung  von  dem  Stiele  ab. 
Der  Querschnitt  trifft  nur  äusserst  selten  eine  Athemöffnung  und  ein 
longitudinaler  Flächenschnitt  von  der  Bückenfläche  erklärt  diese  Er- 
scheinung, indem  er  zeigt,  dass  die  Luftkammem  hier  ausserordent- 
lich langgestreckt  sind,  trotzdem  nur  eine  Athemöffnung  besitzen. 
Das  schirmförmige  Beceptaculum  wollen  wir  vorerst  bei  schwacher 
Vergrösserung  unter  dem  Simplex  betrachten  und  nehmen  die 
Nadeln  zu  Hülfe,  um  uns  die  Orientirung  zu  erleichtern.  Wir  wäh- 
len zur  Untersuchung  ein  solches,  das  an  seinem  Stiel  bereits 
emporgehoben  wurde  und  seine  Strahlen  ausgebreitet  hat  Wir 
schneiden  den  Stiel  dicht  am  Beceptaculum  ab  und  legen  letzteres 
mit  der  Unterseite  nach  oben.  Das  weibliche  Beceptaculum  bildet, 
so  wie  das  männliche,  eine  radial  ausgebreitete  Inflorescenz  und 
zwar  sind  im  allgemeinen  neun  Strahlen  und  zwischen  diesen  aeht 
Archegonienreihen  an  der  Unterseite  des  Beceptaculums  befestigt. 
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Zwischen  den  beiden  hinteren  Strahlen  fehlt  die  Archegonienreihe 
und  was  zunächst  auffällt,  auch  die  sie  schützende  Hülle;  es  ist 
das  dieselbe  Stelle,  an  der  auch  an  männlichen  Scheiben  der  Vege- 
tationspunkt fehlte,  die  Stelle,  von  der  die  Verzweigung  sowohl 
der  männlichen  als  auch  der  weiblichen  Inflorescenz  ausging. 
Gegen  diese  sterile  Stelle  ist  auch  am  weiblichen  Receptaculum 
die  Insertion  des  Stieles  verschoben.  Die  weibliche  Inflorescenz 
ist  somit  ebenfalls  zygomorph  und  nicht  radiär  entwickelt.  Auf- 
fallend ist  im  Verhältniss  zum  männlichen  Receptaculum  der  Unter- 
schied, dass  hier  die  Geschlechtsorgane  auf  der  Unterseite  stehen, 
doch  hängt  diese  Erscheinung  mit  einer  frühzeitigen  Verschiebung 
der  Vegetationspunkte  nach  der  Unterseite  des  Receptaculums 
zusammen.  Die  Rückenfläche  ist  hier  somit  zwischen  den  Rand- 
strahlen nach  innen  umgeschlagen  und  dementsprechend  sieht  man 
die  Archegonien  von  aussen  gegen  die  Stielinsertion  jünger  wer- 
den. Mit  Hülfe  der  Nadeln  werden  wir  constatiren  können,  dass 
jede  zwischen  zwei  Strahlen  liegende  Archegonienreihe  von  einer 
gemeinschaftlichen  einschichtigen,  schleierartigen,  am  Rande  gefrans- 
ten Hülle  umfasst  wird.  —  Mit  Ausnahme  der  beiden  hinteren  sind 
die  Randstrahlen  als  besonders  verlängerte  Mittellappen,  wie  wir 
solche  früher  am  Thallus  zwischen  je  zwei  Vegetationspunkten  ken- 
nen gelernt,  aufzufassen;  die  beiden  hinteren  Strahlen  können  hin- 
gegen nur  die  Seitenlappen  der  beiden  dort  anstossenden  Zweige 
sein.  Die  Randstrahlen  sind  rinnenförmig  gestaltet,  in  der  Rinne 
liegt  die  Ventralseite,  welcher  Zäpfchenrizoide  entspringen.  Die 
Rinnen  setzen  sich  zwischen  je  zwei  Archegonienstreifen  bis  an 
den  Stiel  des  Receptaculums  fort  So  gelangen  die  Zäpfchenrhizoide 
bis  zu  den  beiden  Rinnen  des  Stieles.  —  Wird  ein  wirklich  me- 
dianer Längsschnitt  durch  das  Receptaculum  ausgeführt,  der  somit 
zwischen  die  beiden  hinteren  Randstrahlen  fällt,  so  trifft  derselbe 
nur  auf  der  vom  Stiel  nach  vorn  gelegenen  Seite  einen  Archegonium- 
streifen.  Auf  der  Hinterseite  sieht  man  hingegen  die  Luftkammem 
von  der  Rückseite  des  Stiels  ohne  Unterbrechung  bis  auf  die  Ober- 
seite des  Receptaculums  sich  fortsetzen.  Andere  Schnitte,  welche 
einen  Randstrahl  getroffen  haben,  zeigen,  dass  auch  auf  der  Rücken- 
fläche desselben  die  Luftkammern  entwickelt  sind.  Das  Gewebe 
der  weiblichen  Receptakeln  ist  besonders  reich  an  grossen  Schleim- 
zellen, die  vornehmlich  zwischen  den  Luftkammern  der  Oberseite 
liegen.  —  Hat  man  relativ  junge  Receptacula  zur  Ausführung  der 
Längsschnitte  gewählt,  so  findet  man  an  den  auf  die  Unterseite 
verschobenen  Rückenflächen  die  weiblichen  Geschlechtsorgane,  die 
Archegonien.  Die  ältesten  liegen  nahe  dem  Rande,  die  fortscnrei- 
tend  jüngeren  immer  näher  dem  Stiele.  Die  ersten  reifenden 
Archegonien  zeigen  ihren  Hals  am  Rande  der  Scheibe  vorbei  nach 
oben  umgebogen,  die  folgenden  sehen  gerade  nach  unten.  Ein 
annähernd  reifes  Archegonium  (Fig.  143  A)  lässt  einen  kurzen  Stiel, 
einen  Bauchtheil  und  einen  Halstheil  unterscheiden.  Die  Wandung 
am  Bauchtheil,  wie  am  Stiel  ist  einschichtig.    Die  Centralzelle  des 
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Bauchtheils  ist  erfüllt  vom  Ei  mit  deutlichem  Zellkern  und  der 
vom  Ei  kurz  vor  der  Reife  abgetrennten  Bauchkanalzelle.  Der  Hals 
ist  durchzogen  von  dem  Halskanal,  der  aus  einer  Reihe  tod  vier 
Halskanalzellen  hervorgegangen  ist,  deren  Querwände  aufgelöst  wur- 
den. Der  desorganisirte  Inhalt  der  vier  Halskanalzellen  ist  somit  za 
einem  zusammenhängenden  Strange  verschmolzen.  —  Zwischen  den 
Archegonien  sieht  man  zahlreiche,  kleine,  blattartige  Schuppen  dem 
Receptaculum  entspringen.    Ebenso  hat  man  an  vielen  Präparaten 

die  einschichtige  Fliehe 
der  am  Rande  gefransten, 
den  ganzen  Ärchegoninm- 
streifen  schQtzendenHfille 
vor  Augen.  S^ahlreiehe 
Zellen  derselben  enthal- 
ten Oelkörper. 

Es  ist  relativ  leicht, 
das  Oeffiien  des  Arche;o- 
niums  direct  unter  dem 
Mikroskop  zu  sehen.  Man 
führt  rasch  Längsschnitte 
durch  eine  weibliche  In- 
florescenz,  die  sich  noch 
nicht  oder  nur  wenig  auf 
ihrem  Stiel  erhoben  hat, 
legt  sie  trocken  unter 
Deckglas  und  durch- 
mustert unter  dem  Mi- 
kroskop. Glaubt  man  ein 
reifes  Archegoninm  er- 
kannt zu  haben,  so  brin^ 
man,  während  man  be- 
obachtet, einen  Wasser- 
tropfen an  den  Rand  dea 

Fig.    148.      MarchaDtia    polymorpha.     A   junges,  Dcckglases.    Nach  Zutritt 

B  geöffnetes  Archegoninm;   C  befrachtetes  Arche-  desselben  öffnet  sich  das 

goninm  nach  erfolgtem  Beginn  der  Eitheilongen.  Archegonium   fast  sofort 

k'  Halikanalwlle ;    Ä:"  Banchkanaltelle ;    o  Ei;   pr  Die  Ul^Sache  des  OcffhcnS 

Ferianthinm.    540  Mal  vergrossert.  ,,      ,  .      ,      ^  ^^o  v^vuuvi«» 

liegt  m  der  starken  Qnel- 
lung  des  im  Halskanal  befindlichen  Inhalts.  Die  Halszellen  weichen  am 
Scheitel  des  Halses  aus  einander.  Es  tritt  der  Inhalt  der  Halskanal- 
zellen nach  aussen  hervor,  dann  folgt  der  Inhalt  der  Bauchkanalzelle. 
Der  homogene  Theil  dieses  Inhalts  wird  von  einem  stark  quellenden 
Schleime  gebildet,  der  sich  im  umgebenden  Wasser  vertheilt,  die  kör- 
nigen Inhaltsmassen  bleiben  im  umgebenden  Wasser  liegen ,  wo  sie 
sich  langsam  desorganisiren.  Gleich  nach  Entleerung  der  Bauchkanal- 
zelle hat  sich  das  Ei  in  der  Centralzelle  des  Bauchtheils  abgerundet 
(Fig.  143  B\  An  seinem  vorderen  Rande  ist  öfters,  doch  nicbt 
immer,  eine  hellere  Stelle,  der  Empfängnissfleck,  zu  unterscheiden. 
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Auch  das  Eindringen  der  Spermatozoiden  in  den  Halskanal  kann 
man  bei  dieser  Pflanze  leicht  sehen.  Man  setzt  zu  diesem  Zwecke 
statt  reinen  Wassers,  einen  solchen  Tropfen  dem  Präparat  zu,  der 
zuvor  auf  einem  reifen  männlichen  Receptaculum  geruht  hat.  Die 
Spermatozoiden  sammeln  sich  alsbald  in  dem  von  einem  Arche- 
gonium  ausgestossenen  Schleime  und  man  sieht  sie  in  den  Hals 
eintreten,  wo  sie  freilich  unsichtbar  werden.  Auch  hier  wird  ein 
Sto£F  ausgeschieden,  der  als  chemischer  Reiz  auf  die  Spermatozoiden 
wirkt  und  deren  Bewegungsrichtung  bestimmt.  So  gelangen  sie 
in  den  vom  Archegonium  ausgestossenen  Schleim,  in  dem  sie  sich 
langsam  in  der  Richtung  zur  Halsöffnung  fortbewegen.  —  Interes- 
sant ist  es,  zu  constatiren,  dass  an  einem  unbefruchteten  Arche- 
gonium der  Halstheil  sich  nicht  schliesst  und  das  Archegonium  so 
langsam  zu  Grunde  geht  Ist  hingegen  spermatozoidenhaltiges  . 
Wasser  dem  Präparat  zugesetzt  und  das  Ei  befruchtet  worden,  so 
schliesst  sich  der  Halstheil,  von  oben  nach  unten  fortschreitend, 
durch  Verengung,  schon  nach  wenig  Stunden.  Hebt  man  das  Prä- 
parat auf,  so  kann  man  nach  24  Stunden  das  Vorhandensein  einer 
Cellulosehaut  um  das  befruchtete  Ei  schon  leicht  erkennen.  In 
den  nächstfolgenden  Tagen  nimmt  die  Dicke  dieser  Cellulosehaut 
noch  zu. 

Die  befruchteten  Archegonien,  denen  man  auf  den  Längsschnit- 
ten begegnet,  zeigen  einen  geschrumpften  und  gebräunten  Hals- 
theil, während  das  Ei  sich  ^etheilt  zeigt  (Fig.  143  C).  Um  die 
Basis  des  Archegoniums  beginnt  sich,  aus  dem  Fuss  derselben, 
eine  becherförmige  Hülle,  das  sogenannte  Perianthium  (pr)  zu  ent- 
wickeln. Dieselbe  hüllt  alsbald  das  ganze  angeschwollene  Arche- 
gonium ein.  Auf  Längsschnitten  durch  die  Receptacula,  welche  ihre 
Kandstrahlen  bereits  emporgerichtet  haben,  siebt  man  die  lebhaft 
grünen,  angeschwollenen  Archegonien  mit  entsprechend  erweiterter 
Basis  der  Receptacularfläche  aufsitzen,  geschmückt  am  Scheitel  von 
dem  Rest  des  Archegoniumhalses.  —  Aus  dem  befruchteten  Ei  geht 
allmählich  das  Sporogonium  hervor,  das  man  schliesslich  auf  Längs- 
schnitten zu  sehen  bekommt,  die  man  durch  noch  ältere  Recepta- 
cula darstellt  Diese  Sporogone  bilden  eine  kurz  gestielte,  ovale, 
gelblich  -  grüne  Kapsel.  Die  Wand  dieser  Kapsel  ist  einschichtig, 
breitet  man  sie  mit  den  Nadeln  aus  und  betrachtet  sie  bei  stärke- 
rer VergrOsserung,  so  fallen  die  charakteristischen  Verdickungs- 
ringe  in  den  sonst  dünnwandigen  Zellen  auf.  Die  gelbwandigen 
Sporen  sind  fein  punktirt  Zwischen  denselben  liegen  schmale, 
lange,  an  den  Enden  zugespitzte  Zellen,  welche  durch  je  zwei 
braune  Schraubenbänder  an  ihrer  Wand  ausgezeichnet  sind,  es  sind 
das  die  Schleuderer  oder  Elateren.  Das  Innere  der  Kapsel  wird 
ausschliesslich  von  Sporen  und  Elateren  erfüllt.  An  bereits  geöffne- 
ten Kapseln  stellt  man  fest,  dass  dieses  Oeffnen  mit  mehreren 
zurttckgekrümmten  Zähnen  am  Scheitel  erfolgte.  Die  Elateren  sind 
stark  hygroskopisch  und  dienen  zur  Sporenaussaat  —  Nicht  bei 
allen  Marchantieen  werden  die  Geschlechtsorgane   auf  besonders 
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ausgebildeten  Receptakeln  emporgehoben  und  bei  anderen  Laub- 
moosen fehlt  diese  Erscheinung  überhaupt  Dagegen  kommt  es  dort 
öfters  vor,  dass  der  Stiel  des  Sporogoniums  sich  bedeutend  stredt 
und  die  Kapsel  mit  den  Sporen  emporhebt,  was  die  SporenauB- 
saat  fördert. 

Die  Antheridien  der  Laubmoose  untersucht  man  am  besten 
bei  einer  Gattung,  welche  aufi^Uige  männliche  ^BlUthen''  bildet 
Wir  wählen  einen  Repräsentanten  der  Gattung  Mnium,  nämlich  das 
allgemein  verbreitete  Mnium  hornum,  das  im  Mai  sehr  reichlich 
^ blüht''  und  gleichzeitig  auch  weibliche  „Blüthen''  und  Sporogonien 
der  Untersuchung  bietet.  Die  männlichen  Blüthen  sind  freilich  yiel 
auffälliger  als  die  weiblichen  und  gilt  es  letztere  oft  länger  zu 
suchen.  Die  männlichen  Blüthen  sind  dunkelgrün,  scheibenförmig, 
^  von  einer  Rosette  aus  Laubblättern,  den  sogenannten  Hfillblatteni 
*  oder  Perigonialblättern  umfasst.  Nach  dem  Innern  der  Blfithe  zq 
nehmen  diese  Blätter  rasch  an  Grösse  ab.  In  den  Achsehi  der 
äusseren,  vornehmlich  aber  der  inneren  Hüllblätter  stehen  zahlreiche 
Antheridien  und  Paraphysen,  die  auch  den  ganzen  Axenscheitel 
überziehen.  Dies  zeigen  am  schönsten  mediane  Längsschnitte  der 
Blüthen,  die  man  am  besten  zwischen  den  Fingern  ausführt,  den 
Blüthenscheitel  beim  Schneiden  abwärts  kehrend.  Man  sieht  an 
diesen  Längsschnitten,  dass  die  Blüthenaxe  an  der  Insertionsstelle 
der  Geschlechtsorgane  blüthenbodenartig  erweitert,  in  ihrer  Mitte 
sogar  ein  wenig  vertieft  ist.  Das  centrale,  den  Mnium- Arten  eigene 
Leitbündel,  hat  eine  entsprechende  Erweiterung  erfahren  und  end^ 
in  einem  chlorophyllhaltigen  Gewebe,  das  sich  unter  dem  BlQthen- 
boden  ausbreitet.  Die  Antheridien  und  die  Paraphysen  sind  ohne 
weiteres  als  solche  zu  erkennen  und  ihr  Bau  leicht  zu  ermitteb. 
Die  Antheridien  sind  keulenförmige,  an  beiden  Enden  etwas  ver- 
jüngte, kurz  gestielte  Körper.  Die  Zellen  ihrer  Wandung  enthalten 
zahlreiche  Chlorophyllkörner.  Wo  der  Längsschnitt  ein  Antheridium 
geöffnet  hat,  sieht  man,  dass  die  Wand  desselben  einschichtig 
ist  Der  Inhalt  besteht  aus  kleinen,  farblosen  Zellen,  deren  Scheide- 
wände auf  jüngeren  Entwicklungszuständen  deutlieh  rechtwinklige 
Schneidung  zeigen.  Der  hervorgetretene  Inhalt  durch  den  Schnitt 
geöffneter,  älterer  Antheridien  zeigt  sich  aus  abgerundeten,  doch 
noch  mit  einander  verklebten  Zellen  gebildet,  den  Spermatozoid- 
zellen,  in  denen  der  fadenförmige  Körper  der  Spermatozoiden  öfters 
schon  zu  erkennen  ist.  Die  Chlorophyllkörner  am  Scheitel  reifen- 
der Antheridien  nehmen  etwas  bräunlichen  Ton  an.  Entleerte 
Antheridien  sind  an  ihrem  Scheitel  geöffnet.  Die  Paraphysen  zeigen 
sich  uns  als  einfache  Zellfäden,  deren  Zellen  allmählich  nach  oben 
zu  anschwellen,  dann  sich  aber  (wenigstens  die  oberste)  wieder 
verjüngen,  wobei  die  oberste  Zelle  stets  zugeschärft  ist.  Die  Wände 
der  Zellen  sind  öfters  in  den  unteren  Theilen  der  Paraphysen, 
manchmal  auch  höher  an  denselben  hinauf,  gebräunt,  sie  führen 
Chlorophyll.  Querschnitte  durch  die  unteren  Theile  der  Blüthe 
geführt,  zeigen  in  instructiver  Weise  die  Vertheilung  der  Antheri- 
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dien,  ihr  Yerhältniss  zu  den  Hflllblättern  und  den  Paraphysen,  auch 
führen  sie  uns  zahlreiche  Querschnitte  durch  die  Autheridien  vor. 

Noch  auffallender  als  die  männlichen  Blttthen  von  Mnium 
sind  die  rothgefärbten  der  Polytrichum- Arten,  die  man  ebenfalls 
im  Mai  findet  Wir  wählen  Polytrichum  juniperinum  zur 
Untersuchung.  Die  äusseren  Hüllblätter,  welche  das  Perigon  bil- 
den, zeichnen  sich,  abgesehen  Ton  ihrer  Färbung,  noch  dadurch 
Yon  den  Laubblättern  aus,  dass  der  einschichtige  Scheidentheil  bei 
ihnen  sich  bis  an  die  Spitze  fortsetzt.  Die  Bildung  der  grünen 
Lamellen  bleibt  auf  dem  obersten  Blatttheil  und  zwar  fast  nur  auf 
den  Nerven  beschränkt.  An  den  rasch  kleiner  werdenden,  das 
Innere  der  Blüthe  einnehmenden,  rothbraunen  Hüllblättern,  werden 
die  grünen  Lamellen  nur  noch  auf  der  äussersten  nach  aussen 
scharf  umgebogenen  Spitze  erzeugt.  So  erscheint  das  Blatt  schliess- 
lich fast  nur  auf  seinen  Scheidentheil  reducirt.  Die  Antheridien 
und  Paraphysen  stehen  in  den  Achseln  der  Hüllblätter.  Die  Mitte 
der  Blüthe  wird  aber  von  einer  vegetativen  Knospe  eingenommen 
in  die  sich  der  Centralstrang  des  Stämmchens  fortsetzt.  Daher 
auclr  die  für  Polytrichum  normale,  spätere  Durchwachsung  der 
männlichen  Blüthen.  Die  Antheridien  haben  den  nämlichen  Bau 
wie  bei  Mnium.  Die  Paraphysen,  in  ihrem  unteren  Theile  einen 
langen  Zellfaden  bildend,  erweitern  sich  an  ihrer  Spitze  meist  zu  einer 
spateiförmigen,  einschichtigen  Zellfläche.  Drückt  man  eine  männ- 
liche Blüthe  von  Polytrichum  etwas  zwischen  den  Fingern  zu- 
sammen, so  tritt  der  Inhalt  der  Antheridien  als  milchiger  auf  dem 
rothbraunen  Grunde  deutlich  sichtbarer  Schleim  hervor. 

Die  weiblichen  Blüthen  von  Mnium  hornum  sind  durchaus 
nicht  so  sichtbar  wie  die  männlichen  und  gilt  es  oft  länger  nach 
denselben  zu  suchen.  Die  betreffenden  Pflänzchen  haben  weit 
geringere  Höhe  als  die  männlichen  und  etwas  dunkleres  Laub. 
Die  oberen  Blätter  schliessen  knospenförmig  zusammen,  um  die 
weiblichen  Geschlechtsorgane,  die  Archegonien  zu  schützen.  Wie 
der  mediane  Längsschnitt  zeigt,  ist  der  Scheitel  der  Blüthenaxe 
zwar  nicht  wesentlich  erweitert,  doch  stark  abgestumpft  und  hieraus 
können  wir  bereits  entnehmen,  dass  wir  es  mit  einer  weiblichen 
Blüthe  zu  thun  haben,  auch  wenn  es  uns  nicht  sogleich  gelingt 
die  Archegonien  ausfindig  zu  machen.  Das  centrale  Leitbündel 
des  Stämmchens  ist  unter  dem  Blüthenboden  etwas  angeschwollen 
und  schliesst  wie  unter  der  männlichen  Blüthe  in  chlorophyllhal- 
tigem  Gewebe  ab.  Die  Hüllblätter,  welche  das  weibliche  Perigon 
(man  hat  es  auch  Perigynium,  dasjenige  hermaphroditer  Blüthen 
Perigamium  genannt)  bilden,  nehmen,  laubblattartig  bleibend,  nach 
der  Mitte  der  Blüthe  zu  an  Grösse  ab;  der  Scheitel  der  Blüthe 
wird  von  nur  wenigen  Archegonien  eingenommen,  so  dass  es  gilt 
einen  streng  medianen  Schnitt  zu  führen,  um  die  Archegonien  zu 
treffen.  Die  Archegonien  sind  in  der  Hauptsache  ebenso  wie  die- 
jenigen der  Lebermoose  gebaut,  doch  ist  ihr  Fusstheil  viel  stärker 
entwickelt,   nur  w^enig   nach  unten    verschmälert    und   bildet  die 
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Hauptmasse  an  der  untern  Hälfte  des  Ärebegoniums.  Das  Ei  er- 
scheint aus  diesem  Grunde  relativ  klein.  Man  muss  es  dicht  UBter 
dem  Beginn  des  Halses  suchen,  der  hier  nur  wenig  schmäler  als 
der  Bauchtheil  sich  zeigt.  Der  Chlorophyllgehalt  der  Zellen  macht 
das  Archegonium  wenig  durchscheinend,  daher  werden  meist  das 
Ei  und  die  Kanalzellen  des  Halses  erst  nach  Kalizusatz  sichtbar. 
In  den  Achseln  der  Hüllblätter  stehen  zahlreiche  kurze  Paraphysen. 
Sie  bestehen  aus  einer  Reihe  kurzer,  nach  oben  zu  etwas  an- 
schwellender Zellen.  Die  untersten  Zellen  dieser  Paraphysen  sind 
öfters  braun  geworden. 

Wir  knüpfen  hier  das  Studium  des  Sporogoniums  bei  demselben 
Mnium  hornum  an.     Das   Sporogonium,   die  sogenannte  Moos- 
frucht, besteht  aus   dem  Stiel  (Seta)  und   der  Kapsel.     Mit  dem 
Grunde  des  Stiels  ist  es  in  das  Gewebe  der  Mutterpflanze  einge- 
senkt.    Die  aus  dem  vergrösserten  Archegonium  hervorgegangene 
„Haube**  (Calyptra),  welche  die  jugendliche  Kapsel   deckt,  wird 
hier  frühzeitig  abgeworfen,  so  dass  es  meist  schwer  fällt  sie  zu 
finden.    Sie  ist  einseitig  bis  auf  ihren  verschmälerten  Scheitel  hin 
aufgeschlitzt,  von  einer  zum  Theil  auch  zwei  Schichten  gestreckter 
Zellen  gebildet     Der  verschmälerte   Scheitel   endet  in   einer  |:c- 
bräunten  Spitze,  die  dem   Archegoniumhalse   entspricht     An  der 
Basis,  da  wo  sie  von  dem  anwachsenden  Sporogon  abgesprengt 
wurde,  erscheint  sie  wie  abgeschnitten.    Den  Scheitel  der  von  der 
Calyptra  entblössten  Kapsel  nimmt  der  mit  kurzem  Schnabel  ver- 
sehene Deckel  ein.    Mit  einer  Nadel  lässt  er  sich  leicht  ablösen, 
worauf  der  mit  Zähnen  besetzte  Rand  der  Kapselume  zum  Vor- 
schein kommt    Diese  Zähne  bilden  das  Peristom  oder  den  Mund- 
besatz.   Der  obere,  in  die  Kapsel  übergehende  Theil  des  Stieles 
heisst   die  Apophyse.     Im  vorliegenden  Falle   ist  sie    durch  eine 
ganz  schwache  Einschnürung  von  der  Kapsel  abgesetzt  und  zeichnet 
sich  von  derselben  durch   ihre   braune  Färbung  aus.     Bei  einigen 
Laubmoosen,  so  den  Splachnaceen,  wird  die  Apophyse  weit  stärker 
als  die  Kapsel.    Wir  führen,  um  uns  über  den  Bau  des  Peristom» 
zunächst  zu  Orientiren,  einen  Schnitt  quer  durch  die  Kapsel,  dicht  unter 
dem  Urnenrande,heben  denselben  ab  und  stellen  ihn,  mit  den  Zähnen 
nach  oben,   auf  den  Objectträger.    Wir   blenden    den   Mikroskop- 
spiegel  ab   und  betrachten   das   Object   bei   auffallendem   Lichte. 
Hierbei  können  wir  nur  schwache  Vergrösserungen  anwenden.   So 
stellen  wir  fest,  dass  die  Zähne  dem  Innenrand  der  Urne  inserirt, 
dass  sie  keilförmig  zugespitzt  und  quer  gestreift  sind.     Hauehen 
wir   während  der  Beobachtung  das  Object  leise  an,  so  sehen  wir 
die  Zähne  nach  innen  zusammenneigen.    Sie  sind  hygroskopisch, 
krümmen  sich  bei  feuchtem  Wetter  nach  innen  und  verschliessen 
so  die  offene  Kapsel,  während  sie  bei  trocknem  Wetter  sich  nach 
aussen  biegen  und  die  Kapsel  wieder  öffnen.  Wir  zählen  16  Zähne 
an  der  Urne.     Wir  legen  Jetzt  den  eben  betrachteten  Schnitt  in 
einen  Wassertropfen,  und  reissen  ihn  mit  den  Nadeln  einseitig  auf, 
breiten  ihn  hierauf  flach  aus,  bedecken  mit  einem  Deckglas  and 
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sehen  ihn  bei  durchfallendem  Lichte,  zunächst  von  seiner  Aussen- 
Seite  an.  Da  fällt  uns  gleich  am  Urnenrande  eine  doppelte  Lage 
geneigt  gestellter,  papillenartig  verlängerter,  ziemlich  stark  ver- 
dickter, reichliche  Chlorophyllkömer  führender  Zellen  auf.  Diese 
Zellen  haben  farblose,  nur  an  ihrer  Basis  gebräunte  Wände  und 
hier  lösen  sie  sich  leicht  zusammenhängend  von  dem  braunen 
Umenrande  ab.  An  diesen  Zellen  erfolgt  die  Trennung  des  Deckels, 
sie  bilden  den  sogenannten  Ring  am  Urnenrande.  Mit  der  Innen- 
seite jetzt  nach  oben  umgelegt,  zeigt  uns  das  Präparat,  dass  die 
zuvor  schon  bemerkten  Querstreifen  an  den  Zähnen  aus  deren 
Innenfläche  vorspringende  Leisten  sind.  Ausser  dem  äusseren  von 
den  Zähnen  gebildeten  Mundbesatz  ist  aber  noch  ein  innerer  vor- 
handen; er  besteht  aus  den  sogenannten  Wimpern.  Mnium  hornum 
besitzt  somit  einen  doppelten  Mundbesatz,  während  es  auch  Bryineen 
mit  nur  einem,  auch  solche  ohne  Peristom  giebt  Die  Wimpern 
sind  hier  wie  die  Zähne,  flache  Lamellen,  die  durch  schwache 
Leisten,  die  aus  ihrer  Innenfläche  vorspringen,  in  den  unteren  Theilen 
wie  in  Kammern  getheilt,  in  den  oberen  quergestreift  erscheinen. 
In  ihren  unteren  Theilen  sind  sie  mit  einander  zu  einer  continuir- 
liehen  Haut  verschmolzen,  die  sich  zwischen  je  zwei  Zähne  des 
äusseren  Mundbesatzes  ein  wenig  vorwölbt  Je  zwei  Wimpern  stehen 
zwischen  zwei  Zähnen  und  präsentiren  sich  schräg  von  der  Kante. 
Ihre  Ränder,  der  äussere  in  ganzer  Höhe,  der  innere  nur  im  oberen 
Theile,  sind  mit  kleinen  sägezahnartigen  Vorsprüngen  besetzt  In 
diesen  enden  die  queren  Leisten  der  freien  Wimpertheile.  Durch 
diese  Sägezähne  sind  die  beiden  Wimpern  in  ihren  oberen  Theilen 
mit  den  Aussenrändem  verbunden  und  verschmelzen  schliesslich 
beide  zu  einer  einzigen  schmalen  langgestreckten  Spitze.  Mit  diesen 
Wimperpaaren  wechseln  sehr  schmale  ab,  die  drei  bis  fünf  an  der 
Zahl,  vor  den  Zähnen  des  äusseren  Mundbesatzes  stehen.  —  Ein 
etwas  tiefer  durch  die  Kapsel  geführter  zarter  Querschnitt  zeigt 
im  Innern  derselben  das  aus  grosszelligem  Gewebe  gebildete  Säul- 
chen, oder  die  Columella.  Um  diese  Columella  herum  liegt  der 
mit  Sporen  erfüllte  Hohlraum.  Die  innere  Wandung  desselben 
wird  von  der  Columella  selbst  gebildet,  die  äussere  von  einer 
chlorophyllhaltigen,  vorwiegend  zweischichtigen  Gewebslage,  die 
durch  ein  sehr  lockeres  chlorophyllhaltiges  Gewebe  von  der  Eapsel- 
wand  getrennt  erscheint  Die  Kapselwandung  ist  zwei  bis  drei- 
schichtig, sie  wird  von  einer  scharf  abgesetzten  Epidermis  über- 
zogen. Die  Zellen  der  letzteren  sind  nach  aussen  einseitig  stärker 
verdickt  Die  Sporen  enthalten  Chlorophyllkörner,  ihre  Wand  ist 
bräunlich  und  mit  feinen  Wärzchen  besetzt;  in  günstigsten  Fällen 
ist  eine  dreiflächig  pyramidale  Zuschärfung  der  einen  Sporenseite 
zu  bemerken.  Diese  pyramidale  Zuschärfung  rüjirt  von  der  tetra^'- 
drischen  Lage  der  Sporen  innerhalb  ihrer  Mutterzelle  her;  sie  ent- 
spricht den  Contactflächen  von  drei  Schwestersporen.  —  Ein  genauer 
medianer  Längsschnitt,  den  wir  durch  eine  noch  grüne,  mit  Deckel 
versehene,  doch  bereits  fei*tig  ausgebildete  Kapsel  führen,  zeigt  uns 
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ZU  oberst  den  Deckel,  der  aus  einer  Schicht  brauner,  stark  ver- 
dickter Zellen  nach  aussen,  aus  mehreren  Schichten  dünnwandiger 
Zellen  nach  innen  besteht.  An  der  Grenze  zwischen  Deckel  und 
Urne  liegt  die  doppelte  Lage  der  uns  schon  bekannten  schräg  gestellten 
chlorophyllhaltigen  Zellen,  an  denen  die  Lostrennung  des  Deckeis 
erfolgt.  Die  braunen,  nach  unten  zu  angrenzenden  Zellen  der 
Urne  zeichnen  sich  durch  sehr  geringe  Höhe  aus.  An  diese  kleinen 
Zellen  schliessen  nach  innen  ähnliche  an  und  bilden  so  eine  nach 
innen  vordringende  Leiste  verdickter  braungefärbter  Zellen,  an 
welche  die  Zähne  des  äusseren  Mundbesatzes  ansetzen.  Um  eine 
Zelldicke  entfernt  entspringen  die  Wimpern.  Wie  die  Entwicklan^- 
geschichte  lehrt,  entstehen  diese  Zähne  und  Wimpern  durch  loyale 
Verdickung  entgegengesetzter  Wände  einer  und  derselben,  an  iu 
Deckelinnere  anschliessenden  Zellschicht  Aus  bestimmten  mit 
einander  in  aufsteigender  Richtung  verbundenen  Theilen  der  Aussen- 
wände  gehen  die  Zähne  hervor,  deren  Querleisten  inneren,  an* 
stossenden  Querwänden  entsprechen,  auf  welche  sich  die  Verdickung 
eine  Strecke  weit  fortgesetzt  hat.  Die  Wimpern  gehen  aus  den 
verdickten  Partieen  der  inneren  Wände  dieser  Zellschicht  hervor  und 
tragen  schwache  Leisten  an  den  Ansatzstellen  nächst  innerer 
Scheidewände. 

Ohne  die  Entwicklungsgeschichte  dieser  merkwürdigen  Gebilde  lonick 
zu  verfolgen ,  können  wir  doch  leicht  ein  Bild  von   ihrem  ürspmng  ^ 
winnen,  wenn  wir  den  Längsschicht  bei  Seite  legend   es  versacben,  ent- 
sprechende Querschnitte  an  der  Insertionsstelle  des  Mundbesatzes  zu  gt- 
winnen.    Wir  nehmen  eine  noch  grüne,  mit  Deckel  versehene,  doch  schon 
in  allen  Theilen  differenzirte  Kapsel  und  führen  vom  Deckel  beginoeiKi, 
aufeinanderfolgende,  möglichst  zarte  Schnitte  so  lange  aus,   bis  wir  uns 
anter  dem  Umenrande  befinden.     Durchmustern  wir  hierauf  die  Sckmtte, 
so  müssen  wir  unter  denselben  auch  auf  solche  stossen,  die  den  erwünsefaten 
Sachverhalt  zeigen.    Studiren  wir  zunächst  den  Schnitt,   der  durch  die 
Zellen  des  Ringes  gegangen  ist  (Fig.  144).    Wir  erkennen  an  demselben 
leicht  die  chlorophyllhaltigen,  radial  gestreckten  Zellen  des  Ringes.   Auf 
diese  folgen  meist  drei  Schichten  sehr  flacher,  dünnwandiger  Zellen  (1—3), 
die  sich,  wo  solches  unterscheidbar,  dadurch  auszeichnen,  dass  jede  nächst 
innere,  in  tangentialer  Richtung,  noch  einmal  so  breit  wie  die  vorhergehende 
ist.    Die  vierte  Schicht  ist  auch  wieder  von  doppelter  Breite  im  Verhalt- 
niss  zur  dritten,  ausserdem  aber  auch  von  bedeutendem  radialem  Darob- 
messer.    Die  den  Zellen  der  vierten  und  der  dritten  Schicht  gemeinsamen 
Wände  sind  sehr  stark  verdickt  worden  und  zwar  nicht  in   der  ganzen 
tangentialen  Breite   ihrer    Zellen,    so  dass    zu    beiden   Seiten  der  Ver- 
dickung je  ein  Stück'  unverdickter  Wand  zurückblieb.    Da  je  zwei  Zellen 
der    dritten  Schickt  je  einer  der  vierten   entsprechen ,  so  läuft  hier  die 
Verdickung  durch  zwei  Zellen.    Ist  der  Querschnitt  zart  genug,  so  lüsst 
sich  an  demselben  unschwer  erkennen,   dass  der  Zahn  aus  zwd  verschie- 
denen Verdicknngsmassen  besteht,  die  der  Zelle  der  vierten  Schicht  wagt- 
hörige  {d")  ist  homogen  und  gelb  gefärbt,  die  in   den    zwei  Zellen  der 
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dritten  Schicht  entstandene  (d')  braongrün  und  von  sehr  zahlreichen 
Kanälchen  durchzogen.  In  der  Zeile  der  vierten  Schicht  springt  wohl 
noch  eine  heller  gelbe  Verdickungsmasse  (d'")  vor,  die  einer  queren 
Scheidewand  zugehört.  Die  Innenwand  (c)  der  vierten  Zellschicht  ist  braun 
gefärbt  und  mit  schwachen  Vorsprüngen  versehen.  Sie  repräsentirt  den 
unteren  Theii  der  seitlich  verschmolzenen  Wimpern.  Alle  die  unverdickten 
Theile  der  angeführten  Zellschichten  werden 
später  zerrissen  und  so  die  Zähne  von  einan- 
der und  von  den  Wimpern  getrennt.  Von  der  \ 
Innenseite  der  Wimpern  war  das  Gewebe  auf 
dem  vorliegenden  Entwickinngszustande  be- 
reits getrennt.  Der  nächst  folgende  Quer- 
schnitt trifft  die  Leiste  aus  gebräunten  Zel- 
len, an  welche  die  Zähne  anstossen  und  an 
der  sie  am  Grunde  befestigt  bleiben,  wenn 
die  dünnwandigen  Grewebe  reissen.  Hier 
sehen  wir  zunächst  die  Aussenschicht  der 
Kapsel  von  weit  geringerer  Tiefe  als  die  zu- 
vor betrachteten  Zellen  des  Ringes  und  drei 
Zellschichten  von  weiterem  Durchmesser  wie 
zuvor  und  endlich  die  vierte  wieder,  die  mit 
der  dritten  ins  Gemein  die  Zähne  und  Wim- 
pern bildet.  Zusatz  von  concentrirter  Schwe- 
felsäure lehrt,  dass  die  Wimpern,  nicht  aber 
die  Zähne  cutinisirt  sind;  letztere  werden 
gelöst. 

e  I  i    "'^r-  / 

An  unserem  medianen  Längsschnitt  tTd^A'        a 

ist  der  Deckel  hohl;  das  innere  Gewebe  Fig.  144.  Partie  eines  Querschnit- 
^t,  nämlich  nach  Anlage  der  Zähne  und  ^„l^l^f/M^o^uÄnar 
Wimpern    zusammengeschrumpft,    sich  «  Zellen  des  Ringe»,  1—4  auf- 

VOn  der  Innenfläche  der  Wimpern,    die    elnanderfolgende     Zellschichten; 

bis  in  die  Spitze  des  Deckels  reichen,  ^'  <Ji«  »«  der  dritten,  d"  die  in 
trennend.    Dieses  Gewebe  bildet  an  der  der  TiertenZeiUchicht  entstandene 

^   ,         yy  ,        .  i_        ii*~       *      Verdickungsmasse  der  Zahne;  a 

Columella  nur  noch  einen  kegelförmig  vorspringende  Querleisten ;  c  ver- 
vorspringenden Höcker.     Die  Columella   schmolzene  Wimpern.  Vergr.240. 

ist  weiterhin  ihrer  ganzen  Länge  nach  zu 

sehen,  so  auch  überschauen  wir  den  Sporensack,  die  äussere 
Wandung  desselben,  das  lockere  Gewebe,  welches  zwischen  dieser 
und  der  Kapsel  liegt,  endlich  auch  die  letztere.  Der  Sporensack 
ist,  solange  der  Deckel  nicht  abgeworfen  wurde,  nach  oben  durch 
eine  schmale  Gewebeschicht  abgeschlossen.  Er  öffnet  sich  später 
durch  Aufreissen  derselben.  Am  Grunde  der  Kapsel  unter  dem 
Sporensack,  hat  sich  ein  ringförmiger  Hohlraum  ausgebildet.  Die 
Apophyse  ist,  wie  es  sich  jetzt  zeigt,  mit  Spaltöffnungen  versehen, 
denn  fast  auf  jedem  medianen  Längsschnitt  sind  solche  getroffen. 
Sie  liegen  unter  dem  Niveau  der  Epidermis;  ein  Kanal  führt  auf 
dieselben  hin;  eine  Athemhöhle  scbliesst  nach  innen  an.    Sie  ist 
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von  chlorophyllhaltigem  Gewebe  umgeben;  dessen  Interoellalariiume 
mit  dem  ringförmigen  Hohlraum  unter  dem  Sporensack  und  mit 
den  Intercellularräumen  des  ganzen  cblorophyllbaltigen,  die  Kapsel- 
wand von  dem  Sporensack  trennenden    Gewebes    communicireiL 
Alle  Spsdtöffnungen  sind  der  Länge  nach  getroffen  und  gebai  Bilder 
die,  soweit  sich  hier  schon  constatiren  lässt,  mit  denjenigen  bei 
Gefösskryptogamen  und  Phanerogamen  übereinstimmen.    Letzteres 
ist  um  so  auffallender,  als  die  Apophysen  (respective  in  andmn 
Fällen  auch  die  Kapselwand)  die  einzigen  Stellen  bei  Moosen  sind, 
die  echte,  nach  dem  T}pus  der  höheren  Pflanzen  gebaute  Spalt- 
öffnungen tragen ;  hier  überhaupt  treten  uns  diese  GebUde  zum  ersten 
Mal  bei  Pflanzen  entgegen.  —  Um  die  gewonnenen  Eindrücke  zu 
vervollständigen,    betrachten    wir    auch    noch    Schnitte   von  der 
Oberfläche  der  Kapsel  und  der  Apophyse.   Wir  constatiren.  dass  der 
Oberfläche  der  Kapsel  die  Spaltöfi'nungen  fehlen ;  zwischen  aen  braon- 
wandigen  Zellen  der  Apophyse   sehen  wir   aber  Kanäle,  die  ssf 
die  Spaltöfinungen  führen.     Kehren  wir  den  Schnitt  um  und  be 
trachten  ihn  von  innen,  so  können  wir,  in  günstigen  Fällen,  die, 
wie  bei  höhern  Pflanzen  gebildeten,  beiden  Schliesszellen  der  Spatt* 
Öffnungen  unterscheiden.     Auf  solchen  Schnitten   constatiren  wir 
zugleich,  dass  die  grünen  Zellen  zwischen  Kapselwand  und  Spor^- 
sack,  in  der  Längsrichtung  mit  einander  verbunden,  dass  sie  venwagt 
sind  und  ganz  wie  Algenfäden  aussehen.  —  Auch  auf  Querschnitten 
durch  die  Apophyse  hat  man  Spaltöffnungen  meist  getroffen,  deren  beide 
Schliesszellen  sich  unschwer  zeigen.  An  derSeta  hört  die  Abgrensuig 
der  Epidermis  auf,  die  Oberfläche  wird  von  zwei  bis  drei  Schichten 
gelb-  bis  rothbrauner  stark  verdickter  Zellen  eingenommen,  deren 
Lumina  nach  innen  zu  allmählich  grösser  werden.    Im  Innern  da* 
Seta  ist  ein  centrales  Leibbündel   differenzirt     Mediane  Längs- 
schnitte aus  der  Gegend  der  Apophyse  zeigen,    dass  diese  Ver- 
hältnisse in  der  Seta  alsbald  beginnend,  sich  ganz  allmäblidi  aus- 
prägen.     

Anmerkungen  zum  XXVII.  Pensum. 

^)  Goebd,  die  Muscineen  aus  Schenk's  Handbach  der  Botanik,  Bd.  II,  pag.  3^- 
')  Vergl.  A.  Zimmermann ,  über  die  Einwirkung  de»  Lichtes  anf  den  MarchiB- 

tienthallos.    Arb.  aus  d.  bot  Inst,  in  Würzbarg.    Bd.  II,  pag.  665. 

^)  Leitgeb,  Untersuchungen  über  die  Lebermoose.    VI.  Heft  1881,  pag.  20, 

117;  Goebel,  1.  c;  Strasburger,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  VII.,  pag.  409  und  BefroehtoBg 

und  Zelltheilung.     1S77,  pag.  12. 
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Die  Sporangien  der  Farne  stehen,  von  seltenen  Ausnahmen 
abgesehen,  auf  der  Unterseite  der  Blätter.  Sie  bilden  meist  Gruppen, 
die  als  Sori  bezeichnet  werden.  Häufig  wird  der  ganze  Sorus  von 
einer  Wucherung  des  Blattes,  dem  Indusium  bedeckt.  Das  Indusium 
kann  sehr  verschieden  entwickelt  sein.  Schlägt  sich  der  Blattrand 
Aber  den  Sorus,  so  sprechen  wir  von  falschen  Indusien.  —  Als  Bei- 
spiel für  die  Untersuchung  wählen  wir  Scolopendrium  vulgare. 
Das  Blatt  wird  von  einem  starken  Mittelnerv  durchzogen,  von  die- 
sem entspringen  nur  wenig  nach  vom  geneigte,  schwache  Seiten- 
nerven. In  der  oberen  Hälfte  des  fertilen  Blattes  werden  die 
Sori  gebildet  Sie  halten  gleiche  Richtung  mit  den  Seitennerven 
ein.  Nach  aussen  erscheinen  sie,  mehr  oder  weniger  vollständig, 
von  zwei  übereinander  greifenden,  später  klaffenden,  lippenförmig 
entwickelten  Indusien  bedeckt  —  Es  kommt  nun  darauf  an,  einen 
zarten  Querschnitt  durch  einen  fertilen  Blattabschnitt  darzustellen. 
Wir  wählen  zu  diesem  Zwecke  ein  Blatt  aus,  an  dem  die  Sori 
sich  bereits  bräunen,  aber  die  Indusienränder  noch  nicht  klaffen. 
Wir  schneiden  mit  der  Scheere  einen  schmalen,  dem  Sorus  parallelen 
Streifen  aus  dem  Blattgewebe  heraus,  klemmen  diesen  Streifen 
zwischen  Holundermark  ein  und  führen  zarte  Querschnitte  durch 
denselben.  Der  Querschnitt  (Fig.  145  A)  durch  das  Blattgewebe 
zeigt  uns  eine  Epidermis  an  der  Ober-  und  Unterseite  und  Seh  wamm- 
parenchym ,  das  unter  der  Epidermis  der  Oberseite  dichter  zusammen- 
scbliesst  Der  scheinbar  einfache  Sorusstreifen  erscheint  uns  jetzt 
in  zwei  zerlegt  Sie  stehen  rechts  und  links,  einander  zugeneigt, 
dicht  über  je  einem  Gefässbündel.  Die  Blattnäche  ist  an  den  be- 
treffenden Stellen  rinnenförmig  vertieft  und  springt  zwischen  den 
beiden  Sori  in  eine  Kante  vor.  Die  mit  Sporangien  besetzte  Epi- 
dermis im  Grunde  der  Rinnen  stösst  unmittelbar  an  die  Gefäss- 
bündelscheide.  Diese  Epidermis  der  Blattunterseite  und  der  Rinne 
vereinigen  sich,  um  in  das  Indusium  (i)  überzugehen.  Dieses  be- 
ginnt daher  mit  einer  doppelten  Zellschicht,  die  alsbald  in  eine 
einfache  übergeht  Diese  Zellschicht  hat  den  Bau  der  benach- 
barten Epidermis,  nur  dass  ihr  die  Spaltöffnungen  und  Chlorophyll- 
kömer  fehlen.     Doch    sie    führt   entsprechend  kleinere,   farblose 

StraabQrger,  botaniicbea  Praoticam.  29 
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Ghromatophoren.  Dem  Grunde  der  Rinne  entspringen  die  Sporangien 
(ig)]  man  sieht  sie  in  verschiedenen  Entwicklungszuständen;  sie 
nehmen  aus  je  einer  Epidermiszelle  ihren  Ursprung.  Schon  bei 
schwacher  Vergrösserung  (Fig.  145  A)  unterscheiden  wir  an  jedem 
Sporangium  einen  Stiel  und  eine  Kapsel  und  an  älteren  Sporangien 
ist  an  der  Kapsel  ein  gelbbrauner  Ring  zu  bemerken.  Ffir  das 
weitere  Studium  wenden  wir  etwas  stärkere  Vergrösserungen  an 


Jf 


Fig.  145.  Scolopendrium  Yalgare.  A  Querschnitt  darch  den  fertilen  Blattäial; 
t  ^dusinm;  8g  Sporangien.  B — E  Sporangien,  B  and  E  Ton  den  Flanken, 
D  Ton  der  Rücken-,  C  Ton  der  Bauchseite  gesehen;  F  eine  Spore,    il  50,  B 

bis  E  145,  F  540  Mal  vergrössert. 

(Fig.  145  B).  Der  Stiel  geht  aus  einer  einfachen  in  eine  doppelte 
Zellreihe  über.  Die  Kapsel  hat  eine  einschichtige  Zellwand  au&u- 
weisen.  Wie  die  verschiedenen  Ansichten  der  Kapselwand  zeigen 
(B — £)^  wird  der  Ring  von  einer  nach  aussen  vorspringenden  an- 
reihe dieser  Kapselwand  gebildet.  Diese  Zellen  bilden  eine  Reibe^ 
die  am  Stiele  beginnend  über  den  Scheitel  läuft  und  auf  der  ent- 
gegengesetzten Seite  sich  abflachend  und  breiter  werdend  erlischt, 
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ohne  den  Stiel  wieder  zu  erreichen.  Die  Innen-  und  die  Tranflyersal- 
wände  des  Zellringes  sind  stark  verdickt  und  gebräunt,  die  Ver- 
dickung nimmt  an  den  Transversalwänden  in  Richtung  der  Ober- 
fläche ab.  Das  Sporangium  öffnet  sich  innerhalb  der  breiten  Zellen, 
mit  denen  der  Ring  endet  (Fig.  Cy  E)\  die  eine  Hälfte  dieser 
breiten  Zellen  kommt  auf  die  eine,  die  andere  auf  die  entgegen- 
gesetzte Seite  der  Querspalte  zu  liegen.  Die  Ursache  des  Auf- 
springens  liegt  in  dem  Ringe,  der  beim  Austrocknen  seine  Krümmung 
zu  verringern  sucht.  —  Die  braune  Wandung  der  reifen  Spore 
zeigt  einen  schönen  Bau  (Fig.  F),  Dieselbe  ist  auf  ihrer  Aussen- 
fläcbe  besetzt  von  netzförmig  verbundenen,  hahnenkammartig  vor- 
springenden Leisten.  —  Bei  Aspidium  Filix  mas  finden  wir 
herz  -  nierenförmige  Indusien,  die  mit  dem  Alter  bleifarbig,  zuletzt 
bräunlich  werden,  etwas  schrumpfen  und  die  dunkelbraunen  Sori 
nicht  mehr  vollständig  decken.  Die  Sporangien  haben  fast  den- 
selben Bau  wie  bei  Scolopendrium.  Bei  einzelnen  derselben  sieht 
man  aus  dem  Stiele  ein  kurzes,  mit  einem  einzelligen  Köpfchen 
endendes  Drüsenhaar  entspringen.  Die  Sporangien  entspringen 
einer  polsterartigen  Erhebung,  einer  Placenta,  die  über  einem 
Gefässbündel  liegt,  an  welches  netzförmig  verdickte  Trache'iden 
ansetzen,  die  sich  in  der  Placenta  verbreiten.  An  ihrem  Schei- 
tel trägt  die  Placenta  das  mit  einer  stielförmigen  Erweiterung 
inserirte  Indusium.  —  Von  Interesse  dürfte  es  für  uns  sein,  auch 
die  nackten  Sori  von  Polypodium  vulgare  in's  Auge  zu  fassen. 
Die  Sori  sind  ganz  ohne  Indusium,  liegen  über  einem  Geföss- 
bündelende.  Die  Placenta  tritt  kaum  über  die  Fläche  des  Blattes 
hervor.  Die  Sporangien  sind  nach  demselben  Typus  wie  bei  den 
vorhergehenden  Arten  gebaut. 

Anders  gebaut  sind  hingegen  die  Sporangien  von  Osmunda 
regalis  aus  der  Familie  der  Osmundaceen,  die  wir  schliesslich 
noch  betrachten  wollen.  Die  fertilen  Blätter  von  Osmunda  sind 
ohne  Mesophyll  auf  die  Nerven  reducirt,  deren  Enden  die  in 
grosser  Zahl  aneinander  gedrängten  Sporangien  einnehmen.  Wir 
begnügen  uns  damit,  eine  Anzahl  von  Sporangien  von  ihren  Ein- 
fügungsstellen  abzulösen  und  zu  betrachten.  Dieselben  haben 
einen  kurzen,  vielzelligen  Stiel  und  eine  bimförmige,  mit  einseitigem 
Buckel  versehene  Kapsel.  Der  Buckel  wird  von  einer  Kappe  aus 
besonders  geformten,  höheren  und  stärker  verdickten,  bellwandigeren 
2iellen  eingenommen,  die  den  Ring  vertreten.  Bis  zu  dieser  Zell- 
gruppe hin  springt  die  Kapsel  an  ihrer  weniger  convexen  Bauch- 
seite auf.  Die  reife  Kapselwand  ist  auch  hier  einschichtig.  Die 
Sporen  sind  rund,  mit  netzförmiger  Zeichnung  und  drei  sehr  deut- 
lichen Leisten  versehen,  innerhalb  welcher  die  Sporenhaut  bei  der 
Krümmung  aufklappt 

Aus  der  Gruppe  der  Gefässkryptogamen  wählen  wir  die  Fam- 
kräuter aus,  um  aen  Bau  der  Geschlechtsorgane  kennen  zu  lernen, 
eventuell  auch  den  Vorgang  der  Befruchtung  zu  verfolgen.  Das 
Prothallium,  die  erste  geschlechtlich  differenzirte  Generation  der 

29* 
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Farne  ist  stets  leicht  zu  beschaffen.    Wir  erlangen  dieselbe  durch 
Aussaat  von  Sporen,  oder  indem  wir  fertige  Prothallien  sammehi. 
Dabei  wollen  wir  uns  ausschliesslich  an  die  bei  uns  fast  ausschließ- 
lich vorkommende  und  überhaupt  artenreichste  Familie  der  Poly- 
podiaceen  halten.    Zur  Aussaat  nehmen   wir  die  Sporen  der  in 
allen  botanischen  Gärten  cultivirten  und  somit  leicht  zu  beschaffen- 
den Ceratopteris  thalictroides.    Sammeln  wir  hingegen  fertige 
ProtbaÜien ,  so  kann  jede  beliebige  Polypodiacee  zur  Untersaebung 
dienen.    Im  Freien  ist  das  Auffinden  von  Prothallien  flbrigei»  mit 
Schwierigkeiten  verbunden  und  wir  thun  daher  gut,  dieselben  in 
Gewächshäusern  zu  suchen.     An  feuchten,  schattigen  Wänden,  an 
den  Stämmen  von  Baumfamen,  auf  Blumentöpfen  sind  fast  immer 
Prothallien  zu  entdecken.     Auf  der,  zur   Gultur   von   Orchideen, 
Sarracenien  etc.  jetzt  vielfach  angewandten,  von  Polypodium  vulgare 
durchsetzten  Haideerde^)  finden  sich  meist  zahlreiche  ProthaUieD 
von  Polypodium  vulgare  ein,  die  wir  hier  zur  näheren  Betraeb- 
tuns:  auswählen.   Wie  bei  den  meisten  andern  Polypodiaceen  haben 
auch  bei  Polypodium  vulgare  die  Prothallien  die  Gestalt  kleiner, 
dem  Substrat  anliegender  herzförmiger,  lebhaft  grüner  Blättchca 
Wir  fassen  ein  Prothallium  mittlerer  Grösse  mit  der  Pincette  und 
zwai*  an  der  Stelle,  wo  es  dem   Substrat  angewachsen  ist,  und 
heben  es  vom  letzteren  ab.  Wir  tauchen  es  unter  Wasser,  bewegen 
es  in  demselben  einige  Mal   hin  und  her,  um   die   adhärirenden 
Bodentheilchen  abzuspülen,  legen  es  nun,  mit  der  Bauchseite  naeb 
oben,  in  einen  Wassertropfen  auf  den  Objectträger  und  beobachten 
es  unter  Deckglas.     Das  Prothallium  ist,  wie   wir   vorhin  schon 
bemerkten,  herzförmig.     Es   besteht  aus   polygonalen,  zahlreiche 
Chlorophyllkörner  führenden  Zellen.    In  der  vorderen  Einbuchtung 
liegt  das  kleinzellige  Meristem  des  Vegetationspunktes.     Nnr  in 
seiner  Mediane  ist  das  Prothallium,  wie  leicht  durch  Veränderong 
der  Einstellung  sich  constatiren  lässt,  mehrschichtig.  Dieser  mediane 
Theil  ist  das   sogenannte  Gewebepolster.    Dasselbe   geht  an  den 
Seiten  in  den  einschichtigen  Thallus  über  und   flacht   sich  auch 
nach  der  Basis  des  Prothalliums  zu  allmählich  ab.     Aus  den  hin- 
teren Theilen  des  Prothalliums  entspringen  die   Wurzelhaare  oder 
Bhizoiden ;  sie  werden  vornehmlich  in  der  Mediane  des  Protballiums 
erzeugt.    Es   sind  das  lange,  einzellige,  sich   alsbald   bräunende 
Schläuche.    Sie  stehen  nur  an  der  Bauchseite  des  Prothalliums; 
ihre  Bildung  schreitet  acropetal  fort     An   den  dem  Vegetation^- 

E unkte  näher  gelegenen  Stellen,  findet  man  somit  in  der  Entstehung 
egriffene  Rhizoiden.  Sie  entspringen  aus  den  etwas  vorgewölbten 
Prothalliumzellen,  nahe  an  deren  hinterem  Rande,  und  werden  durch 
eine  Scheidewand  von  ihrer  Mutterzelle  abgegrenzt.  Am  Rande 
und  der  Unterseite  des  Prothalliums  wachsen  einzelne  Zellen  ausser- 
dem zu  kurzen,  fast  ausnahmslos  einzelligen  Papillen  aus,  die  eben- 
falls durch  eine  Scheidewand  an  ihrem  Grunde  abgetrennt  werden. 
Haben  wir  relativ  iunge  Prothallien  zur  Untersuchung  gewählt,  so 
sind  diese  männlich,  haben  wir  zu  alte  genommen,  so  tragen  diese 
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ausschliesslich  weibliche  Geschlechtsorgane.  Zwischen  beiden 
stehen  solche,  welche  beide  Geschlechter  vereinigen.  Die  Ge- 
schlechtsorgane stehen  wie  die  Wurzelhaare  nur  an  der  Bauchseite 
des  Prothalliums.  Die  männlichen  Geschlechtsorgane  (Antheridien) 
halten  sich  an  die  hinteren  Theile  des  Prothalliums.  Sie  entspringen 
zwischen  den  Wurzelhaaren,  aber  auch  weiter  seitlich  ausserhalb 
derselben.  Ihre  Bildung  schreitet  scheitelwärts  fort  Sie  erscheinen 
als  kugelig  vorgewölbte  Gebilde  (Fig.  146  A\  die  im  reifen  Zu- 
stande innerhalb  einer  einschichtigen  Wandung  kleinere  kugelige 
Zellen  in  grösserer  Anzahl  führen.  Nur  die  Wandung  enthält  kleine 
Chlorophyllkömer.  Sie  wird  auf  diesem  Zustande  von  dem  In- 
halte stark  comprimirt,  so  dass  sie  oft  nur  schwer  zu  unterscheiden 
ist  Bei  Einstellung  auf  den  Scheitel  des  Antheridiums  erkennen 
wir  den  Contour  des  kreisförmig  um- 
schriebenen Deckels.  Bei  tiefer  Ein- 
stellung constatiren  wir,  dass  sich  der 
Innenraum  des  Antheridiums  trichter- 
förmig nach  unten  verengt.  Die  Bildung 
der  Antheridien  schreitet  acropetal  fort. 
Die  jüngsten  Antheridien  zeigen  noch 
keine  Sonderung  des  protoplasmareichen, 
chlorophyllföhrenden  Inhalts.  Später  ist 
nur  die  Wandung  chlorophyllhaltig, 
während  das  Innere  von  farblosem,  fein- 
kömigem,  durch  zarte  Scheidewände  in 
polygonale  Zellen  zerlegtem  Protoplasma 
erfüllt  ist  Später  zeigen  sich  die  ein- 
zelnen  Zellen    abgerundet    und   gegen  f.  '^^*^V^»if  n-Z!!n.  /^^^^^^ 

*  jTt  »^      1  'r       dium;  p  rrothailmmzelle,  1  u.  J 

einander  gesondert  Jenseits  der  reifen  Ringieiien,  5 Deckelzelle.  Au.  B 
Antheridien  stehen  bereits  entleerte,  240  Mal  vergrösaert.  CeinSper- 
die  an  der  Bräunung  ihrer  Innenwände  matozoid  in  Bewegung;  D  ein 

kenntlich  sind^    und  ein    sternförmiges  °»>^  ^fj^'^i^^,  ^'"^^'.Sf  ""'  ^ 

fi..i  r\ii        •  -rwi-  540  Mal  vergrossert. 

Loch  in  ihrem  Deckel  zeigen.  —  Doch 

vollen  Einblick  in  den  Bau  der  Antheridien  erhalten  wir  nur,  wenn 
wir  dieselben  im  Profil  betrachten.  Solche  Profilansichten  sind  an 
manchen  zufällig  umgebogenen  Stellen  des  Prothalliums  nicht 
selten  zu  gewinnen;  wir  erhalten  sie  auch  leicht,  indem  wir  anthe- 
ridienreiche  Prothallien  mit  Nadeln  entsprechend  umbiegen.  Noch 
bequemer  ist  die  Beobachtung  an  Querschnitten,  deren  HersteUung 
zwischen  Holundermark  nicht  allzu  grosse  Schwierigkeiten  bietet 
Wir  erleichtern  uns  die  Sac^he,  indem  wir  eine  grosse  Anzahl  von 
Prothallien  flach  aufeinander  legen  und  dann  gleichzeitig  schneiden. 
Doch  sind  zuvor  alle  Sandkörnchen  von  den  Prothallien  sorgfältig 
unter  dem  Simplex  zu  entfernen,  da  dieselben  schon  bei  dem 
ersten  Schnitt  das  Messer  stumpf  machen.  An  eutsprechenden  Seiten- 
ansichten (Fig.  146  A)  stellen  wir  nunmehr  leicht  fest,  dass  das  Anthe- 
ridium  der  Mitte  einer  schwach  vorgewölbten  Prothalliumzelle  (p) 
aufsitzt  und  durch  eine  Scheidewand  von  derselben  abgetrennt  ist 


\v 


Fig.  146.   Polypodiam  yalgare. 
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Die  Wand  besteht  fast  ausnahmslos  aus  zwei  Etagen  von  Sdten- 
Zellen  (/  u.  2)  und  einer  Deckelzelle  (3).  Die  untere  Etage  besitit  ein 
weiteres  Lumen  als  die  obere  und  als  der  Deckel.   Die  Seitenaih 
ansieht  des  entleerten  Antberidiums  (Fig.  146  B)  zeigt  die  Seiten- 
Zellen  sehr  stark  angeschwollen,  es  treten  dieselben  daher  sehr 
deutlich  hervor.    Der  Innenraum  des  Antberidiums  ist  dann  ent- 
sprechend verengt,  die  Deckelzelle  flachgedrückt  und  durchbrochen. 
—  Kehren  wir  nunmehr  zur  Flächenansicht  des  Prothalliums  zu- 
rück und  betrachten  ein  entleertes  Antheridium  von  oben,  so  können 
wir  an  demselben  ausserdem  feststellen,  dass  die  Seitenzellen  ohne 
innere  Gliederung  sind.    Keinerlei  neue  Scheidewände  sind  sieht- 
bar  zu  machen  und  so  kommen  wir  zu  der  Ueberzeugung,  dass  die 
Wand  des   Antberidiums   aus  ringförmigen   Zellen  besteht   Jede 
Etage   wird   somit    von   nur   einer  ringförmig   in   sich  zurücklau- 
fenden  Zelle    gebildet    Die   ganze    Wandung    des    Antberidiums 
besteht  somit  aus  zwei  solchen  superponirten  Ringzellen  und  der 
Deckelzelle.     Ringzellen   dieser   Art  sind   eine   sonst  seltene  Er- 
scheinung, kehren  aber  in   dem  Antheridium    der   Polypodiaeeen 
constant  wieder.    Ueberhaupt  würden  wir  an  Prothallien  anderer 
Polypodiaeeen,  sehr  ähnlich   wie  hier  gebaute  Antberidien  wieder- 
finden.   Eine  häufige  Abweichung  von  der  hier  gebildeten  Form 
wäre  nur   die,    in  welcher   das   Antheridium    eine    untere   flache 
Stielzelle  erhält  und   die  Seitenwandung  nur  von    einer  RingieDe 
gebildet  wird.  —  Hat  man  Prothallien  zur  Untersuchung  gewählt, 
die  seit  längerer  Zeit  nicht  benetzt  wurden,  so   dürfte  man  nicht 
lange  auf  die  Entleerung   einzelner  reif  gewordener  Antberidien 
warten.    Der  Mechanismus  der  Entleerung  beruht  auf  dem  Druck, 
den  die  ringförmigen  Seitenzellen  auf  den  Inhalt  ausüben,  ausser- 
dem ist  auch  eine  quellbare  Substanz  zwischen  den  gesonderten 
Inhaltszellen   des   Antberidiums   vertreten.     Die   Deckelzelle  wird 
schliesslich   durchbrochen    und    der   Inhalt   aus   dem   Antheridium 
herausgepresst,  wobei  die  Ringzellen  an  Grösse  zunehmen.    Der 
Inhalt  des  Antberidiums  tritt  in  Gestalt  isolirter,  kugeliger  Zellen, 
der  Spermatozoidenmutterzellen,  hervor,  die  zunächst   kurze  Zeit 
ruhig  in  dem  angrenzenden  Wasser  liegen  bleiben.   In  jeder  Zelle 
ist,  selbst  bei  relativ  schwacher  Vergrösserung,  ein   zusammenge 
roUter  Faden,  das  Spermatozoid,  und   eine   centrale  Ansammlung 
kleiner  Körnchen  zu   erkennen.     Die  Wandungen    dieser  Zellen 
lösen  sich  im  umgebenden  Wasser  auf  und  schon  nach  wenigen 
Minuten  beginnen  sich  einzelne  Spermatozoiden  zu  befreien.    Dies 
geschieht  mit  einem  Ruck,  wobei   die  Windungen    des  Spermato- 
zoidkörpers   auseinandertreten.      Ein   Spermatozoid    entweicht  80 
nach  dem  anderen.  Wir  verfolgen  einzelne  im  umgebenden  Wasser 
und  constatiren,  dass  sie  relativ  rasch  fortschreiten  und  sich  gleich- 
zeitig  um   ihre  Axe    drehen.     Nach    etwa    zwanzig   bis    dreissig 
Minuten  verlangsamt   sich    ihre  Bewegung    und    hört   schliesslich 
auf.     Während  dieser  letzten  Stadien  der  Bewegung  ist  die  Ge 
jstalt  des  Spermatozoiden  unschwer  zu  erkennen.     Es  wird  (Fig. 
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146  C)  von  einem  Bande  gebildet,  das  pfropfenzieherförmig  gerollt 
ist.  Die  Windungen  sind  am  vorderen  Ende  enger,  werden  nach 
hinten  weiter.  Die  vorderen,  engen  Windungen  tragen  lange,  feine 
Cilien.  Zwischen  den  hinteren  Windungen  liegen  feine  Körnchen 
and  man  erkennt  manchmal  ein  dieselben  einschliessendes  Bläschen. 

Um  den  Bau  der  Spermatozoiden  noch  näher  kennen  zu  lernen,  laBsen 
wir  eine  Anzahl  jüngerer  Prothallien  etwa  zehn  Minuten  lang  in  einem 
Wassertropfen  aof  dem  Objectträger  liegen,  entfernen  hierauf  dieselben 
and  setzen  ein  wenig  Jodjodkalium  dem  Tropfen  hinzu.  Die  Spermato- 
zoiden, sofern  welche  entleert  worden  waren,  zeigen  sich  jetzt  sehr  schön 
fixirt,  wenn  auch  die  Windungen  sich  etwas  gestreckt  haben  (Fig.  146  D). 
Bei  starker  Vergrösserung  untersucht,  erscheint  ihr  Körper  als  schmales, 
an  der  Aussenseite  vorgewölbtes  Band,  das  nach  vom  zu  allmählich 
noch  schmäler  wird,  am  hinteren  Ende  sich  ziemlich  rasch  zuspitzt.  Es 
beschreibt  zwei  bis  drei  volle  Windungen.  Die  schmalen  vorderen  Win- 
dungen tragen  lange,  äusserst  zarte  Cilien.  Von  der  letzten  halben  Win- 
dung wird  die,  eine  Anzahl  verschieden  grosser  Körner  enthaltende,  zarte 
Blase  umfasst.  Der  Körper  der  Spermatozoiden  hat  sich  gleichmässig  gold- 
gelb gefärbt ,  die  Cilien  sind  völlig  farblos  geblieben.  Man  nimmt  jetzt 
an,  dass  der  Körper  des  Spermatozoiden  aas  Kemprotoplasma,  die  Cilien 
aus  Zellprotoplasma  bestehen.  Tbatsächlich  zeigt  die  vorliegende  Reaction 
deutlich,  dass  beider  Substanzen  verschieden  sind.  Die  Körner  in  der  hin- 
teren Blase  haben  sich  dunkelblau  gefärbt,  sind  somit  Stärke. 

Am  vorderen  Einschnitt  des  Prothalliums  sieht  man  die  weib- 
lichen Geschlechtsorgane,  die  Archegonien.  Nächst  dem  Einschnitt 
sind  sie  noch  unfeitig,  weiterhin  reif,  noch  ungeöffnet,  endlich 
abgestorben  und  geömiet,  im  Innern  gebräunt  Die  weiblichen 
Geschlechtsorgane  sind  von  den  männlichen  sehr  leicht  zu  unter- 
scheiden. Sie  ragen  aus  der  Prothalliumfläche  in  Gestalt  kurzer 
cylindrischer,  von  dem  vorderen  Einschnitt  hinweggekrflmmter  Ge- 
bilde vor.  Dieser  freie  Theil  des  Archegoniums  ist  nur  sein  Hals- 
theil,  während  der  Bauchtheil  im  Prothalliumgewebe  sich  eingesenkt 
findet  Am  Halstheil  unterscheiden  wir  eine  einschichtige,  aus  vier 
Zellreihen  gebildete  Wandung  und  einen  centralen  Kanal,  dessen 
Inhalt  an  den  reifen  Archegonien  in  den  centralen  Theilen  kömig, 
in  den  peripherischen  stark  lichtbrechend  erscheint  Dieser  innere 
Kanal,  der  Halskanal,  erweitert  sich  keulenförmig  nach  oben. 
Nach  unten  geht  er  in  die  Centralzelle  des  Archegoniums  über,  in 
der  das  £i  sich  befindet.  Letzteres  ist  freilich  kaum  zu  unter- 
scheiden. Hat  man  die  Prothallien  mehrere  Tage  vor  Beginn  der 
Untersuchung  unbenetzt  gelassen,  so  gelingt  es  wohl  auch,  das 
Oeffnen  eines  Archegoniums  zu  sehen.  Man  v^äble  zur  anhaltenden 
Beobachtung  ein  solches  Archegonium,  dessen  Kanalinhalt  besonders 
stark  lichtbrechend  erscheint.  Oft  erfolgt  das  Oeffnen  fast  mo- 
mentan, oft  gilt  es  auch  lange  zu  warten.  Das  Oeffnen  des  Halses 
ist  eine  Folge  des  Druckes,  welchen  die  stark  lichtbrechende, 
quellbare  Substanz  des  Halskanals  auf  die  Wandung  des  Halses 
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ausübt    Die  vier  Zellen  am  Scheitel  des  Halses  weichen  ^lotzlicli 
aus  einander  und  der  Inhalt  des  Halskanals  tritt  hervor.   Die  staik 
lichtbrechende    Substanz    desselben    vertheilt    sich   als    farbloser 
Schleim  in  dem  umgebenden  Wasser,  während  die  kömigen  Inhalts- 
raassen  sich  allmählich  desorganisiren.    Die  Entleerung  des  InhalU 
erfolgt  mit  Unterbrechung;  zuerst  tritt  nämlich  der  Inhalt  des  Hals- 
kanals,   dann   derjenige    der   von    dem  Ei    zuletzt  abgegrenzte 
Bauchkanalzelle  hervor.  —  Unter  besonders  günstigen  Umständen 
kann  man  jetzt  auch  das  Eindringen  von  Spermatozoiden  in  das 
Archegonium  sehen.  Man  erhöht  die  Chancen  für  diese  Beobachtung:, 
wenn  man  dem  älteren,  auf  die  Archegonien  zu  untersuchenden 
Prothallium,  einige  recht  junge,    antheridienreiche  zugesellt  hat 
Sind  Spermatozoiden  in  denfi  Präparat  verbreitet,   so  sieht  man 
dieselben,   so  lange  die  Archegonien  geschlossen  sind,  rohig  an 
denselben  vorbeischwimmen.    Hat  sich  ein  Archegonium  hingegen 
geöffnet,  so  schlagen  die  Spermatozoiden  aus  messbaren  Entfer- 
nungen die  Richtung  nach   der  Halsmündung  desselben  ein  und 
werden  hier  in  dem  entleerten  Schleim  aufgefangen.     Innerhalb 
des  Schleimes  wird  ihre  Bewegung  verlangsamt,   doch  halten  sie 
die  Richtung  derselben  ein,  gelangen  in  den  Halskanal  und  kommen 
bis  zum  Ei,   in  das  sie  aufgenommen  werden.     Wie  neuerdings 
festgestellt  wurde,  findet  auch  hier  durch  den  Archegoniamhtls, 
vom  Ei  aus,   die  Ausscheidung  einer  Substanz  statt,  welche  als 
chemischer  Reiz  auf  die  Spermatozoideü  wirkt  und  die  Richtung 
ihrer  Bewegung  bestimmt')     Dieses  specifische  Reizmittel  ist  in 
diesem  Falle  die  Aepfelsäure,  die  mit  ungefähr  0,3<*/o  in  der  ans 
dem  Archegoniumhalse  entleerten  Masse  vertreten  ist.    Es  gelang 
die  Spermatozoiden  in  Capillaren,  deren  Inhaltsflüssigkeit  0,01  bis 
0,1^09  an  irgend  eine  Base  gebundene  Aepfelsäure  enthielt,  ganz 
so  wie  in  einen  Archegonium-Hals  zu  locken.  Für  die  Spermatozoiden 
der  Laubmoose  ist  Rohrzucker  das  specifische  Reizmittel,  während 
bei  Marchantia  ein  anderer,  noch  nicht  ermittelter  Körper  aus  den 
Archejgonien  tritt  —  Es  ist  experimentell  festgestellt  worden,')  dass 
ein  einziges  Spermatozoid  fUr  die  Befruchtung  genügt,  es  dringen 
aber  meist  mehrere  in  das  Archegonium  ein,  von  denen  aber  nur 
eines  Aufnahme  findet.    Doch  diese  Vorgänge  sind  hier  im  Ein- 
zelnen nicht  zu  verfolgen,   da  das  Prothallium  zu  undurchsichtig 
ist;  wir  werden  daher  die  Beobachtune;  an  Ceratopteris  wieder- 
holen.    Wohl  aber  können  wir  schon  hier  constatiren,  dass  die 
Spermatozoiden  ihr  hinteres  Bläschen  nicht  mit  in  das  Archegonium 
nehmen,  vielmehr,  soweit  sie  mit  denselben  noch  behaftet  ankamen^ 
es  in  dem  Schleim  vor  der  Oeffnung  liegen  lassen.    Hin  und  wieder 
ist  die  Zahl  der  anlangenden  Spermatozoiden  so  gross,  dass  sie 
schliesslich  sich  zwischen  einander  bohrend  und  fadenförmig  stre- 
ckend,  den  ganzen  Kanal  des  Archegoniums  ausfüllen  und  nocti 
einen  Strauss  vor  der  Oefl^nung  desselben  bilden.  —  Doch  es  Weiht 
uns  noch  übrig,   die  Archegonien  auf  Schnitten  zu  sehen.    Die«e 
dürfen  nur  median  geführt  werden,   da  ja  die  Archegonien  sich 
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an  die  Mediane  des  Prothalliums  halten.  Wir  wenden  dieselbe  Me- 
thode, wie  bei  der  Antheridien -Untersuchung  an  und  legen  mehrere 
Prothallien,  sie  sorgfältig  orientirend,  auf  einander,  entfernen  zuvor 
auch  alle  Sandkörner  von  dem  Prothallium.  Wir  finden  nun  sehr 
leicht  auf  den  Schnitten  die  gewünschten  Bilder.  Das  Archegonium 
ist,  wie  wir  sehen  (Fig.  t47  A  und  B)^  mit  seinem  Bauchtheil  in 
das  Prothallium  eingesenkt,  der  Halstheil  gekrümmt.  Halskanal- 
zelle {K")  und  Bauchkanalzeile  {K")  sind  nunmehr  zu  unterscheiden; 
so  auch  das  Ei  (o)  sammt  seinem  Zellkern.  Der  Bauchtheil  des 
Archegoniums  ist  von  einer  Schicht  flacher  Zellen  umkleidet  worden. 
In  dem  reifen,  geöffneten  Archegonium  (B)  ist  an  dem  Scheitel  des 
Eies  öfters  eine  farblose  Stelle,  der  Empfängnissfleck,  zu  bemerken, 
an  dem  die  Aufnahme  der  Spermatozoiden  erfolgt 


Fig.  147.    Polypodinm  vnlgare.    ^  unreife«  Archegoninm,  K'  Halskanalzelle, 
K'^  Banchkanalzelle ,  o  Ei.  B  reifes  geöffnetes  Archegoninm.   Vergr.  240. 


Für  die  Beobachtung  des  BefrachtangsvorgaDges  sind  die  Prothallien 
von  CeratopteriB  thalictroides  hesonders  geeignet.  Wir  erhalten  die- 
selben durch  Aussaat  der  Sporen.  Diese  Aussaat  wollen  wir  auf  einem 
Torfziegel  machen.  Ein  Stück  Torfziegel  kochen  wir  in  Wasser  aus,  um 
anhaftende  Keime  zu  zerstören,  und  tränken  ihn  hierauf  mit  der  schon 
früher  (pag.  322)  benutzten  NährstofflOsung.  Das  Torfstück  wird  hier- 
auf mit  den  Sporen  bestreut  und  unter  einer  tabulirten  Glasglocke  in 
der  Nähe  eines  Nordfensters  aufgestellt.  Die  Keimung ,  günstige  Tempera- 
turverhältnisse  vorausgesetzt,  beginnt  schon  nach  wenigen  (3— 5)  Tagen. ^ 
Die  Sporen  von  Ceratopteris  thalictroides  sind  relativ  sehr  gross.  Be- 
trachten wir  eine  solche  Spore  bei  stärkerer  VergrOsserung,  so  sehen  wir, 
dass  sie  an  einer  Seite  dreiflächig  zugeschärft,  sonst  kugelig  ist.  Ihre 
Haut,  dasExinium,  ist  braun  und  mit  flachen  Leisten  regelmässig  besetzt. 
Mehrere  Tage  nach  der  Aussaat  untersuchte  Sporen  zeigen,  dass  das 
Exinium  an  der  dreiflächig  abgestumpften  Seite  mit  drei  Klappen  sich 
geöffnet  hat;  eine  innere  farblose  Haut  der  Spore,  das  Intinium  wird 
hier  sichtbar;  hierauftreten  ein  bis  zwei  Wurzelhaare  hervor,  worauf  sich 
ein  conisches  Wärzchen  als  Anfang  des  Prothalliums  zeigt.  Nach  drei 
bis  vier  Wochen  sind  die  Prothallien  so  weit  entwickelt,  dass  sie  Ge- 
schlechtsorgane tragen.  Zuerst  bilden  sich  nur  Antheridien,  dann  folgen  die 
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ArchegonioD.    Im  G^gODsatz  za  Polypodium  vulgare  erschänen  diePro- 
thallieD  von  Ceratopteris  thalictroides    baDdartig    gestreckt    Diesdboi 
sind  an  dem  Substrat  mit  Wurzelhaaren  befestigt,  die  aus  des  Zdln 
des  Bandes  und  der  dem  Substrat  zugekehrten  Bauchseite  entspringeL 
Sie  nehmen  stets,  ähnlich  wie  wir  dies  bei  Metzgeria  and  weniger  I1ug^ 
prägt  auch  bei  Polypodium  gesehen,  das  hintere  Ende  der  ProthallioBi- 
zelle  ein.    Die  Antheridien  gehen  hier  ganz  vorwiegend  aus  Bsndiettai, 
wenige  aus  Flächenzellen  hervor.   Sie  besitzen  eine  Stielzelle,  eine  BisgieUe 
und  eine  Deckelzelle.  Die  Archegonien  stehen  wie  bei  Polypodium  hinter  dem 
vordem  Einschnitt,  an  der  Bauchseite  des  Prothalliums.    Sie  seigen  aneh 
ganz  den  nämlichen  Bau  wie  bei  Polypodium.    Die  Prothallien  vonOen^ 
topteris  sind  relativ  durchscheinend,  namentlich  wenn  sie  eine  Zeh  lug 
in  einem  Lichte  geringer  Intensität  gehalten  worden  sind.    Bei  entspreeheo- 
der  Einstellung  können  wir  dann  leicht  das  Ei  im  Bauchtheil  des  Arcb^ 
goniums  sehen.  ^)   Oefters  ist  auch  der  Prothalliumrand  vom  an  der  Ein- 
buchtung etwas  umgebogen,  so  dass  sich  das  Archegonium  im  optiMheo 
Durchschnitt  einstellen   lässt.    Wir  lassen  die  Prothallien   bei  geringem 
Wasserzutritt  reifen,  damit  die  Antheridien  und  Archegonien  ungedffbet 
bleiben.   So  gezogene  Prothallien  lassen  meist,  ohne  all  zu  viel  vergebliche 
Versuche,  den  Vorgang  der  Befruchtung  beobachten.     Wir  bringen  m 
jüngeres  und  ein  älteres  Prothallium  in  denselben  Wassertropfen  zusammeD, 
um  Spermatozoiden  und  reife  Archegonien   zu  haben.    Oeffaet  sich  eb 
Archegonium  und  sind  Spermatozoiden  in  der  Nähe,  so  treten  sie  in  dia 
Archegonium  ein  und  lassen  sich  bis  an  das  Ei  verfolgen.   Das  znerat  an- 
kommende Spermatozoid  stOsst  alsbald  mit  seinem  vordem  Ende  an  den 
Empf^ngnissfleck  des  Eies  und  bohrt  sich  in  das  Ei,  sich  gleichzeitig  un 
seine  Axe  drehend,  ein.    Die  Bewegung  wird  allmählich  langsamer,  nach 
3  bis  4  Minuten  ist  das  Spermatozoid  im  Ei  verschwunden.    Es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  es  in  den  Kem  des  Eies  aufgenommen  wird,  doch  wäre 
dieser  Nachweis  mit  Hülfe  von  Reagentien   erst  noch  zu  führen.    Selten 
gelingt  die  Beobachtung  so  schön ,  wie  in  dem  eben  angenommenen  Fallt 
Meist  dringen  nach  dem  ersten  Spermatozoid  noch  andere  in  das  Arche- 
gonium ein   und  stören  die  Beobachtung  des  Vorgangs.     Oft  dauert  ei 
jetzt  lange,  bis  dass  es  einem  Spermatozoiden  gelingt,  in  die  erwünschte 
Lage  zu  kommen ,  um  sich  in  das  Ei  einbohren  zu  können.    Mehr  als  ein 
Spermatozoid   wird  aber  nicht  aufgenommen;  die  andem   bleiben  nach 
längerem  Schwärmen  innerhalb  der  Centralzelle,  auf  dem  Ei  liegen  and 
werden  allmählich  resorbirt.  Sie  dienen  so  zur  Ernährung  des  Eies,  dringen 
aber  nicht  als  morphologische  Elemente  in  dasselbe  ein.  —  Da  eine  grössere 
Zahl  eintretender  Spermatozoiden  die  Betrachtung  stört,  so  ist  darauf  zu 
achten,  dass  sich  nicht  zu  viel  Spermatozoiden  in  dem  Beobachtungstropfen 
befinden.  —  Der  Halstheil  des  befruchteten  Archegoniums  verengt  sich 
rasch  in  seinen  unteren  Theilen  und  beginnt  sich  nach  acht  bis  sehn  Stun- 
den zu   bräunen.  —  Haben   wir  nach  vollendeter   Untersuchung  unsere 
Torfculturen  wiederholt  begossen,  so  werden  wir  in  acht  bis  zehn  Tagen 
leicht  die  ersten  Stadien  der  Keimentwicklung  in  den  befruchteten  Arche 
gonien  sehen  können.    Der  Archegoniumbauch  ist  kugelig  angeschwollen, 
seine  sich  nach  aussen  vorwölbende  Wand  ist  mehrschichtig   geworden, 
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oben  sitzt  ihr  der  gebräunte  und  geschrumpfte  Hals  auf.  Die  aus  einer 
gr^lsseren  oder  geringeren  Anzahl  von  Zellen  bestehende  Anlage  scheint  im 
Innern  durch.  Auf  späteren  Zuständen  wird  der  Archegoniumbauch  ge- 
sprengt und  die  Anlage  des  ersten  Wedels  tritt  aus  demselben  hervor. 

Die  Sporangienstände  der  Equiseten  bilden  Aehren,  die  den 
Gipfel  gewöhnlicher  oder  besonderer  Sprosse  einnehmen.  Die 
Sporangienträger  sind  metamorphosirte  Blätter,  die  in  Quirlen  ge- 
stellt, durch  gegenseitigen  Druck  polygonal,  meist  sechseckig  ge- 
worden sind.  Um  die  Gestalt  der  Sporangienträger  genauer  kennen 
zu  lernen,  heben  wir  zunächst  eine  Anzahl  derselben  mit  dem 
Scalpell  von  der  Axe  eines  reifen  Sporangienstandes  ab  und  be- 
trachten sie  trocken  bei  auffallendem  Lichte,  unter  dem  Simplex. 
Dabei  ist  die  Wahl  der  Species  ziemlich  gleichgiltig;  wir  wollen 
annehmen,  dass  uns  das  im  Mai  und  Juni  fructificirende  Equi- 
setum  limosum  zur  Untersuchung  vorliegt.  Wir  unterscheiden 
jetzt  leicht  an  jedem  Sporangienträger  den  polygonalen  Schild  und 
den  Stiel,  der  ihn  trägt.  Der  Innenfläche  des  Schildes,  im  Um- 
kreis des  Stieles,  entspringen  etwa  acht  sackförmige  Sporangien, 
die,  um  ihre  Sporen  zu  entleeren,  auf  der  dem  Stiele  zugekehrten 
Seite  der  ganzen  Länge  nach  aufspringen.  Den  Innern  Bau  der 
Sporangienträger  und  Sporangien  sehen  wir  uns  auf  Querschnitten 
an,  die  wir  durch  eine  nicht  ganz  reife  Aehre  zu  fbhren  haben. 
Entschieden  günstigere  Resultate  werden  wir  hier  bei  Benutzung 
von  Alcoholmaterial  erlangen,  das  wir  in  Glycerin  untersuchen. 
Der  Stiel  des  Sporangienträgers  ist  in  der  Mitte  von  einem  Ge- 
fässbündel  durchzogen.  An  seinem  Scheitel  erweitert  er  sich  zum 
Schilde  und  sein  Gefässbündel  theilt  sich  schirmförmig  in  so  viel 
Strahlen  als  Sporangien  vorhanden  sind.  Die  Bündelzweige  enden 
mit  schraubenförmig  verdickten  Tracheiden  unter  der  Insertion 
der  Sporangien.  Die  Epidermis  der  Sporangien  ist  durch  eine 
schöne  schrauben-,  zum  Theil  ringförmige  Verdickung  itrer  Zellen 
ausgezeichnet.  Die  Sporangienwand  erscheint  auf  diese  Epidermis 
und  einige  schliesslich  collabirte  Zellschichten  reducirt.  Bei  ihrer 
Bildung  liegen  die  Sporen  in  einem  mit  Alcohol  fixirbaren,  sehr 
stärkereichen  Epiplasma  eingebettet,  das  während  der  weiteren 
Ausbildung  der  Sporen  verbraucht  wird.  —  Die  Sporen  von  Equi- 
setum  limosum  untersuchen  wir  an  frischem  Material  Dieselben 
sind  durch  die,  sofort  in  die  Augen  fallenden  Elateren  ausge- 
zeichnet. Diese  Elateren  sind  zwei  aus  der  gespaltenen  Aussen- 
haut  der  Spore  hervorgegangene  Bänder.  Sie  hängen  nur  an 
einer  Stelle  rechtwinklig  zusammen  und  bilden  somit  ein  vier- 
armiges  Kreuz,  dessen  Arme  um  die  Spore  gewickelt  sind.  An 
ihren  Enden  sind  die  Bänder  spateiförmig  angeschwollen.  Diese 
Bänder  sind  sehr  hygroskopisch,  beim  Austrocknen  rollen  sie  sich 
auf,  in  feuchter  Luft  wieder  ein.  Haucht  man  trockene  auf  dem 
Objectträger  liegende  Sporen  während  der  Beobachtung  an,  so 
fangen  daher  die  Bänder  an,  sich  einzurollen,  wodurch  die  ganze 
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Sporenmasse  in  Bewegung  kommt  Der  Nutzen  dieser  Einrichtong 
liegt  in  dem  sich  Ineinanderhaken  der  Sporen,*)  das  eine  ge- 
sellige Bildung  der  getrenntgeschlechtlichen  Prothallien  veranlust 
und  somit  die  Chancen  für  die  Befruchtung  erhöht  Die  yoü  den 
Elateren  umschlossene  Spore  besitzt  noch  zwei  einander  dicht  an- 
liegende glatte  Häute,  oie  zusammen  scheinbar  nur  eine  einfache 
Membran  bilden.  An  Alcohol- Material  stehen  beide  Häute  tod 
einander  ab  und  sind  leicht  zu  sehen.  Bei  richtiger  Lage  der 
Spore  constatirt  man,  dass  sie  an  einer  Stelle  verbunden  nnd. 
Zugleich  ist  jetzt  der  mediane  Zellkern  in  der  Spore  deutlich  aDte^ 
scheidbar.  Fügen  wir  Chlorzinkjodlösung  zu  einem  solchen  Pri- 
parat  hinzu,  so  nehmen  die  Elateren  eine  schmutzig  violette  Färbung 
an,  doch  nur  in  ihren  inneren  Theilen,  während  die  Peripherie 
bräunlich  wird,  die  mittlere  Haut  färbt  sich  gelbbraun;  dabei 
schlägt  die  mittlere  Haut  Falten.  Der  Inhalt  der  frischen  Spore 
erscheint  grün  von  zahlreichen  kleinen  Chlorophyllkömem. 

Die  Gattung  Lycopodium  ist  ein  Repräsentant  der  homosporen 
Lycopodiaceen,  wie  denn  alle  jetzt  noch  lebenden  Lycopodiaceen 
im   engeren  Sinne  nur  eine  Art  von  Sporen  aufzuweisen  haben. 
Die  Sporangien   stehen  einzeln  auf  der  Basis  der   Blätter.   Die 
fertilen  Blätter  folgen  entweder  auf  die  sterilen  an  sonst  unrer- 
ändert  gebliebenen  Sprossen,  die    auch    weiterhin   wieder  sterile 
Blätter   erzeugen,  oder  die  fertilen   Blätter  stehen   an   besonders 
ausgebildeten  Sprossen   zu  ährenförmigen  Sporangienständen  Ter- 
einigt.  Lycopodium  Selago,  das  wir  untersuchen  wollen,  bildet 
abwechselnd  sterile  und  fertile  Blätter  an  derselben  Axe.     Lösen 
wir  ein  fertiles  Blatt  sammt  Sporangium  von  dem  Stengel  ab  und 
betrachten  es  unter  einem  Simplex,  so  sehen  wir,  dass  das  Sporan- 
gium dicht  an   der  Basis   des  linealisch  lanzettlicben  Blattes  mit 
sehr  kurzem  Stiel  inserirt  ist  und  eine  nierenförmige  Gestalt  be- 
sitzt.   Wir  constatiren  auch,  dass  es  am  Scheitel  mit  einem  zu 
Blattfläche  parallelen  Riss,  in  zwei  am  Grunde  vereinigt  bleibende 
Klappen  aufspringt  —  Wir  führen  nunmehr  Längsschnitte  in  grösserer 
Anzahl  durch  einen  fertilen  Stengeltheil  aus,  und  dürfte  es  uns  ge- 
lungen sein  auf  dem  einen  oder  dem  andern  derselben  die  Inser- 
tion eines  Sporangiums  genau  median  getroffen  zu  haben.  Wir  stellen 
auf  diese  Weise  fest,  dass  der  Stiel  des  Sporangiums  genau  in  der 
Achsel  der  Blätter  entspringt,  ein  Gefässbündel  tritt  in  denselben 
nicht  ein,  der  Verlauf  der  darunter  befindlichen  Blattspuren  wird 
von  dem  Sporangium  nicht  beeinflusst.     Die  Wandung  des  völlig 
reifen  Sporangium   besteht    aus    einer  hellgelben   Epidermis  und 
einigen  auf  dieselbe  folgenden,    mehr    oder  weniger   collabirten 
Zellschichten.     Die  Epidermiszellen  sind  nur  an   der  Innenfläche 
stark  verdickt,  an   den   Seitenwänden  keilt  sich   die  Verdickung 
aus.  Von  der  Fläche  betrachtet  zeigt  diese  Epidermis  schön  welligen 
Contour.    Der  Stiel  des  Sporangiums  wird  von   zahlreich  langge- 
streckten Zellen    durchzogen,    der   Grund    des    Sporangiums  ist 
auch  im  fertigen  Zustande  von    einem   mehrschicntigen  Gewebe 
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eiogenommen.  Die  Sporen  bleiben  relativ  lange,  ihrem  Ursprünge 
aus  je  einer  Mutterzelle  gemäss,  in  Tetraden  vereinigt.  Jeae  ein- 
zelne Spore  zeigt  sich  an  der  einen  Seite  abgerundet,  an  der 
anderen  dreiflächig  zugespitzt,  entsprechend  den  Bertthrungsflächen 
der  drei  Schwesterzeilen.  Die  Kanten  sind  hier  leistenförmig  ver- 
dickt und  innerhalb  der  Leisten  öffnet  sich  bei  der  Keimung  die 
Spore.  Die  Sporenhaut  ist  netzförmig  gezeichnet  und  zwar  an 
der  abgerundeten  Fläche  deutlicher  als  an  der  dreiflächig  zuge- 
spitzten. —  Ebenso  wie  Lycopodium  Selago  können  auch  aie 
änrenbildenden  Arten  zur  Untersuchung  dienen.  Die  wesentlichen 
Verhältnisse  bleiben  sich  hier  und  dort  gleich.  In  mancher  Be- 
ziehung ist  Lycopodium  clavatum  für  die  Untersuchung  noch 
günstiger.  Die  Sporangien  sind  hier  etwas  höher  auf  die  Blatt- 
basis heraufgerückt  unu  sitzen  ihr  mit  breiterem  Stiele  auf.  Dieser 
Stiel  ragt  höckerartig  in  die  Kapsel  hinein.  Die  Sporen  bleiben 
lange  zu  Tetraden  verbunden  und  zeigen  viel  deutlichere  Zeich- 
nung der  Wand.  Die  Wand  ist  viel  brauner  als  bei  Lycopodium 
Selago. ''j 

Die  Selaginellen  sind  heterospore  Lycopodineen,  sie  werden 
auch  wohl  als  Ligulaten  bezeichnet,  weil  ihre  Blätter  an  der  Basis 
mit  einer  kleinen  Zunge  versehen  sind.  Wir  wollen  die  in  den  Ge- 
wächshäusern allgemein  verbreitete  Selaginella  Martensii  Sprg.  in's 
Auge  fassen.  Die  fertilen  Exemplare  sind  leicht  an  den  Aehren  kennt- 
lich, die  sie  an  den  letzten  Auszweigungen  meist  zahlreicher  Sprosse 
entwickeln.  Der  vegetative  Körper  der  Pflanze  ist  in  einer  Ebene 
ausgebreitet;  er  trägt  vier  Reihen  von  Blättern  in  Paaren,  die  sich 
schief  kreuzen.  In  jedem  Paar  bleibt  das  obere  Blatt  klein,  das 
untere  wird  bedeutend  grösser.  Die  zwei  Reihen  oberer  Blätter  an 
der  Rückenfläche  drttcken  sich  dem  Stengel  mit  ihrer  Oberseite 
an.  Die  zwei  Reihen  unterer  Blätter  an  der  Bauchfläche  sind 
nach  den  Seiten,  mit  der  Oberseite  nach  oben,  flach  ausgebreitet. 
Der  vegetative  Körper  der  Pflanze  ist  somit  bilateral  und  dorsiven- 
tral,  das  heisst  er  lässt  nur  eine  Symmetrieebene  zu,  die  den  Körper 
in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  zerlegt  und  hat  eine  Bauch-  und 
Ruckenfläche  aufzuweisen.  Die  fertilen,  gipfelständigen  Aehren 
sind  hingegen  vierkantig,  mit  vier  Reihen  gleich  gestalteter,  auf- 
wärts gerichteter  Blätter  versehen.  Wir  onentiren  uns  nun  über 
den  Bau  der  Aehren  zunächst  in  der  Weise,  dass  wir  von  den- 
selben mit  der  Basis  beginnend  ein  Blatt  nach  dem  andern  mit  den 
Nadeln  unter  dem  Simplex  ablösen.  Wir  sehen  ie  ein  eiförmiges, 
etwas  abgeplattetes  Sporangium  in  der  Achsel  jedes  Blattes  stehen. 
Schon  bei  dieser  Operation  fällt  es  uns  auf,  dass  manche  Sporangien 
grösser  sind  und  vorspringende  Buckel  zeigen.  Oeffnen  wir  die 
grossen  buckeligen  Sporangien  mit  den  Nadeln,  so  kommen  vier 
grosse  Sporen,  welche  das  Sporangium  völlig  erfüllten  und  dessen 
Wände  stellenweise  vorwölbten ,  zum  Vorschein ;  öffnen  wir  ein 
kleines  Sporangium,  so  zeigt  sich  dieses  mit  zahlreichen  kleinen 
Sporen  erfallt.    Die  grossen  Sporangien  sind  weibliche  Sporangien, 
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Makrosporangien,  die  grossen  Sporen  weibliehe  Sporen,  MakroBpo- 
ren;  die  kleinen  Sporangien  und  Sporen  sind  männlich  und  werden 
als  Mikrosporangien  und  Mikrosporen  bezeichnet  Bei  hinreicbend 
starker  Yergrösserung  zeigen  uns  die  kleinen  Sporen  sehr  ähnüehe 
Gestalt  und  Wandstructur  wie  die  Sporen  von  Lycopodium;  sie 
hängen  auch  meist  in  Tetraden  zusammen.  Dieselben  verhältmsse, 
entsprechend  zur  Grösse  gesteigert,  treten  uns  an  den  vier  Hakro- 
sporen entgegen.  Wir  sehen  an  denselben  deutlich  die  dreifl&elu^ 
Zuspitzung  der  einen  Seite;  um  hingegen  die  vorspringenden,  netz- 
förmig verbundenen  Leisten  der  Zellwand  gut  unterscheiden  zn 
können ,  empfiehlt  es  sich ,  die  Sporen  zu  zerquetschen.  Die  Wan- 
dung der  Mikrosporen  wird  alsbald  dunkelbraun,  während  die 
Makrosporen  viel  heller  bleiben.  Betrachten  wir  die  Blätter,  Ton 
denen  wir  die  Sporangien  entfernt  haben,  so  sehen  wir  dicht  Aber 
der  Insertionsstelle  des  entfernten  Sporangiums  die  Ligula  als  ein 
zungenfbrmiges  Häutchen  entspringen.  Ein  weiteres  Ablösen  der 
Blätter  von  der  Aehre  zeigt  uns,  dass  die  Makrosporangien  an 
denselben  spärlicher  als  die  Mikrosporangien  und  zwar  vorwiegrad 
in  den  unteren  Theilen  der  A^hre  vertreten  sind.  —  Die  reifen 
Sporangien  springen  ganz  entsprechend  denjenigen  von  Lycopodioffl 
transversal  mit  zwei  Klappen  auf. 

Wir  führen  jetzt  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  mediane  lüfigs* 
schnitte  sowohl  darch  den  Gipfel  als  auch  durch  die  unteren  Theile  der 
Aehre  aus.    Wir  orientiren  die  Aehre  hierbei  so,  dass  die  Schnitte  durch 
die  Mediane  eines  Blattpaares  gehen.    Bei  günstigen  Schnitten  und  noch 
im  Wachstbum   begriffenen  Aehren   haben  wir  jetzt  die  ganze  Entwiek- 
Inngsgeschichte  der  Sporangien  von  ihrer  Anlage  bis  zum  fertigen  ZosUnd 
vor  Augen.    Den  Gipfel  der  Aehre  nimmt  der  Vegetationskegel  mit  deo 
jüngsten  Blatt-  und  Sporangienanlagen  ein.    Wir  können  am  VegetatioBi- 
punkte  eventuell  die  zwei-  oder  dreiflächig")  zugespitzte  ScbeitebeUe  er- 
kennen; wir  sehen,  dass  sich  die  Sporangienhöcker  gleich  über  den  j&g- 
sten  Blattanlagen  vorwölben.    Wir  bemerken  auch  die  frühzeitige  Anlige 
der  Ligula,  die  dicht  an  der  Sporanginmanlage  sich  ans  dem  Blatt^jonde 
erhebt.     Noch  bevor  der  Stiel  am  Sporangium  kenntlich  wird,  hat  eine 
innere  Zelle  im  Sporangium  sich  zu  markiren  begonnen   nnd  wenn  wir 
weiter  abwSrts  die  Anlagen  verfolgen,  sehen  wir,  dass  diese  ZeUe  sich  in 
einen  kugeligen  Complex  von  Zellen  verwandelt,  aus  dem  die  Mnttendlen 
der  Sporen  und  schliesslich  die  Sporen  hervorgehen.     Diese  erste  Zelle, 
auf  welche  die  ganze  Sporenbildung  im  Sporangium  zuzückzuführoi  ist, 
wird  als  Archespor  bezeichnet.    Ihrem  Ursprung  nach  ist  sie  die  yorletste 
Zelle  in  der  axilen  Zellreihe  des  Sporangiums,  die  äussere  Zellsdueht  theilt 
sich  aber  sehr  bald  und  nun  erscheint  sie  durch  zwei  Zellschicbten  von  der 
Oberfläche  getrennt.    Von  diesen  beiden  verdoppelt  sich  die  äussere  ZeU- 
schicht  noch  einmal,  so  dass  drei  Zellschichten  den  inneren  sporogeoen 
Zellcomplex  umhüllen.  Von  diesen  entwickelt  sich  die  mittlere  sehr  schwtcb, 
die  innere  hingegen  stark,  ihre  Zellen  strecken  sich  radial,  füllen  sich  mit 
Inhalt  und  bilden  die  sogenannten  Tapetenzellen.     Die  äussere  Schicht 
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bleibt  znnächat  hintw  der  inneren  zurück,  sohliesslich  wird  sie  aber,  be- 
sonders an  den  Seiten  des  Sporangiums  die  stärkste.  Der  Stiel  ist  genau 
in  der  Blattachsel  inserirt  und  erlangt  ziemlich  kräftige  Entwicklung.  Die 
Zellen  der  sporogenen  Schicht  sieht  mau  sich  alsbald  isoliren  und  abrunden. 
In  den  Mikrosporangien  bleiben  sie  alle  gleich  gross  und  theilen  sich  in 
je  vier  noch  lange  zusammenhängende  Sporen,  in  den  Makrosporangien 
wächst  eine  stärker  und  theilt  sich  allein,  während  die  anderen  sich  lang- 
sam desorganisiren  und  eine  Zeit  lang  noch  im  Sporangium  zu  erkennen 
sind.  Die  Ligula  taucht  mit  im  Längsschnitt  zweizeiligem  Grunde  in  das 
Blattgewebe  ein.  lieber  diesem  Grunde  wird  sie,  sich  langsam  verschmä- 
lemd,  meist  vier  (entsprechend  schmälere)  Zellen  dick,  dann  bis  zum 
Gipfel  zweischichtig. 

Erwähnt  sei  im  Anschluss,  dass  die  Selaginellen  beim  Ein- 
trocknen 80  vorzüglich  sich  erhalten,  dass  man  aufgeweichte  Herbar- 
Exemplare  sogar  benutzen  kann,  um  die  Vegetationskegel  und  die 
Sporangienanlagen  zu  studiren.  Schnitte  durch  frisches,  wie  durch 
so  aufgeweichtes  Material  lassen  sich  mit  Kalilauge  sehr  schön 
durchsichtig  machen. 

An  die  homosporen  Farne  schliessen  die  heterosporen  Salviniaceen 
und  Marsiliaceen  nahe  an.  In  ihrer  äusseren  Gliederung  nicht  wenig  ver- 
schieden, zeigen  die  Salviniaceen  und  Marsiliaceen .  doch  so  viel  tiberein- 
stimmende Charaktere,  dass  sie  als  Hydropterideen  (früher  Rhizocarpeen) 
zusammengefasst  werden.  Die  einheimische,  wenn  auch  nicht  sehr  ver- 
breitete Salvinia  natans  ist  eine  auf  dem  Wasser  horizontal  schwim- 
mende, dorsiventrale  Pflanze,  welche  ihre  Blätter  in  dreigliedrigen  Wirtein 
trägt.  Die  beiden  rückenständigen  Blätter  sind  annähernd  oval,  auf  der 
Wasserfläche  ausgebreitet  und  heissen  Luftblätter.  Das  dritte,  der  Bauch- 
fläche entsprechende  Blatt,  ist  in  zahlreiche  mit  Haaren  besetzte  Zipfel 
gespalten,  hängt  in  das  Wasser  hinab  und  wird  als  Wasserblatt  bezeichnet. 
Dem  Wasserblatt  fallen  bei  Salvinia  die  Functionen  der  fehlenden  Wurzeln 
zu.  Die  basalen  Zipfel  der  Wasserblätter  tragen  die  annähernd  kugeligen 
Früchte,  deren  jede  einem  Sorus  der  Farne  entspricht.  Diese  Früchte,  oder 
Sporocarpien ,  stehen  zu  mehreren  beisammen.  Sie  sind  an  ihrer  Aussen- 
fläche  mit  meridianartig  verlaufenden  Rippen  versehen  und  mit  Haaren 
besetzt,  welch  letztere  aus  einer  einfachen,  kurzen  oder  längeren  Zellreihe 
bestehen  und  mit  einer  kurzen,  sehr  scharf  zugespitzten  Zelle  enden.  Ein 
medianer  Längsschnitt,  den  wir  zwischen  den  Fingern  durch  ein  oder  einige 
zusammenhängende  Sporocarpien  führen  (Fig.  148  A),  zeigt  uns,  dass  sich 
der  Stiel  jedes  Sporocarpiums,  als  Säulchen  (Columella),  in  das  Innere  des- 
selben fortsetzt.  Diesem  Säulchen  sitzen  die  zahlreichen  Sporangien  auf. 
Das  Säulchen  entspricht  somit  einer  Farnplacenta.  Die  Fruchthülle,  welche 
tiefer  dem  Stiele  inserirt  ist,  müssen  wir  als  Indusium  auffassen.  Zum 
Unterschied  von  den  Famen  schliesst  hier  das  Indusium  zu  einer  vollstän- 
digen Hülle  über  dem  Sorus  zusammen.  Um  den  Bau  des  Indusiums  ge- 
nauer kennen  zu  lernen ,  machen  wir  gleich  auch  noch  einen  Querschnitt  in 
halber  Höhe  der  Frucht.  Derselbe  zeigt  uns,  dass  die  Fruchtwandung 
aus  einer  inneren  und  einer  äusseren  Zellschicht  besteht  und  dass  beide 
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durch  meridianartig  fsrestellte,  einschichtige  Wände  Terbanden  rini  Zwi- 
schen den  Wänden  befinden  sich  Luftkanäle  und  die  äusseren  feinde  dieier 
Kanäle  sind  nach  aussen  etwas  vorgewölbt  und  bilden  die  BippeiL  Ver- 
gleichen wir  jetzt  wieder  den  Längsschnitt,  so  sehen  wir,  dsss  der  Ab- 
stand der  inneren  und  äusseren  Wand  von  einander  in  halber  Höhe  der 
Frucht  am  grOssten  ist.  Die  Luftkanäle  keilen  sich  schliesslich  id  beiden 
Enden  aus  (vergl.  die  Fig.  A).    Im  Längsschnitt  bekommen  wir  ebe  die 
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Fig.  148.  Salvinia  natans.  A  drei  Sporocarpien  in  medianem  Langaschnitt; 
ma  Makrosporocarpinm ;  mt  Mikrosporocarpinm.  Vergr.  8.  ^  ein  Mikro* 
sporanginm  tod  ansäen  gesehen.  Vergr.  55.  C  Partie  ans  einem  Mikro- 
8porangiiim,  die  in  die  schanmige  Zwischensnbstani  eingebetteten  lükrosporen 
zeigend.  Vergr.  250.  D  Makrosporangiom  nnd  Makrotpore,  beide  in  medift- 
nem  Längsschnitt.  Vergr.  55.  E  Scheitel  einer  Makrospore;  p  Periniain; 
e  Ezininm;  a  Proteinkömer;  n  Zellkern.    Vergr.  240. 


Luftkanäle  trennende  Wand  öfters  von  der  Fläche  zu  sehen.  Breiten  wir 
eine  ganze  Sporocarpiumwand  aus  und  betrachten  sie  von  innen,  so  seheo 
wir,  zwischen  den  Zellen  der  Innenschicht,  über  den  Luftkanälen  hier  nod 
da  eine  kleine  Spaltöffnung  von  sehr  unregelmässigem  Umriss  liegen. 
Stellenweise  entspringen  dieser  Innenwand  auch  kurze  Haare.  —  Wir  keh- 
ren wieder  zu  den  Längsschnitten  zurück  und  constatiren  zunächst,  diss  je 
ein  Gefässbündelzweig  des  Blattes  in  jedes  Sporocarpiumsäulchen  eiotritt 
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Das  S&alchen  trägt  zahlreiche  8poraDgien  und  zwar,  wie  obb  dieSchDitte 
dies  eventaell  schon  zeigten,  entweder  sehr  zahlreiche  kleine,  oder  weni» 
ger  zahlreiche  grosse.  Da  die  Sporangien  darch  die  Wandung  der  Frucht 
etwas  durchschimmern,  so  sucht  man  die  wesentlich  selteneren  Frtlchte,  die 
grössere  Sporangien  führen,  mit  der  Lupe  aus.  Die  kleineren  Sporangien 
(Mikrosporangien,  mt),  haben  einen  langen,  von  nur  einer  Zellreihe  gebildeten 
Stiel  (Fig.  148  B).  Das  reife  Sporangium  ist  braun;  machen  wir  es  mit 
Kali  durchsichtig,  so  können  wir  leicht  sehen,  dass  es  eine  einschichtige 
Wand  besitzt.  Die  Zellen  dieser  Wand  sind  polygonal  und  deren  seitliche 
Contouren  zeichnen  sich  als  weitmaschiges  braunes  Netz  bei  Flächenein- 
Btellung  des  Sporangiums  (B).  Im  Innern  des  Sporangiums  scheinen  die 
Hikrosporen  durch.  Man  sieht  sie  besser  an  Sporangien,  die  der  Schnitt 
geöffnet  hat  Man  kann  auch  Sporangien  mit  den  Nadeln  öffnen,  doch 
müssen  diese  Sporangien,  falls  die  Operation  gelingen  soll,  nur  mit  einer 
Spur  Wasser  oder  Glycerin  dem  Objectträger  adhäriren;  sonst  fliehen  die- 
selben die  Nadeln.  Schnitte  durch  Alcohol -Material  sind  zu  empfehlen. 
Am  schönsten  aber  werden  die  Bilder,  wenn  man  Schwefelsäure  auf  Alcohol- 
Material  einwirken  lässt.  —  Der  in  dieser  oder  jener  Weise  zur  Beobachtung 
vorbereitete  Inhalt  des  Mikrosporangiums  zeigt  die  Mikrosporen  zu  je  vier, 
oder  in  Multiplen  von  vier  einander  genähert,  und  in  einer  gemeinsamen', 
schaumigen  Masse  eingebettet  (CT).  Bei  Alcohol-Material,  nach  Schwofelsäure- 
Behandlung,  sieht  man  besonders  gut,  dass  die  Sporen  relativ  dünne  Wände 
haben,  was  ja  zu  dem  Umstände  passt,  dass  sie  aus  der  sie  umgebenden  Masse 
nicht  entlassen  werden.  An  jeder  Spore  sind  deutlich  drei,  unter  einem 
Winkel  von  120®  zusammenstossende  Leisten  zu  erkennen.  Die  Spore  wird, 
diesen  Leisten  gemäss,  mit  drei  Klappen  bei  der  Keimung  sich  öffnen.  Der 
Inhalt  der  Sporen  ist  feinkörnig,  ausserdem  führen  dieselben  einen  centralen 
Zellkern.  Die  Sporen  sowohl  als  auch  die  schaumige  Zwischensubstanz 
widerstehen  der  Schwefelsäure;  die  Zellen  der  Sporanginmwand  und  des 
Stieles  werden  von  einander  getrennt,  doch  ebenfalls  nicht  gelöst.  —  Die  Ent- 
wicklungsgeschichte hat  gezeigt,  dass  die  schaumige  Substanz  durch  Me- 
tamorphose aus  einer  die  Sporen  umgebenden  Protoplasmamasse  hervor- 
geht. *^)  —  Die  Makrosporangien  (Fig.  D)  sind  viele  Mal  grösser  als  die 
Mikrosporangien  und  haben  einen  kürzeren  vielzelligen  Stiel.  Ihre  Wand 
ist  wie  am  Mikrosporangium  gebaut,  braun,  einschichtig,  mit  netzförmix 
sich  markirenden  Seitenwänden  der  Zellen.  Eine  einzige  grosse  Makrospore 
füllt  das  Sporangium.  Die  Entwicklungsgeschichte**)  lehrt,  dass  im  Mikro- 
wie  Makrosporangium  je  64  Sporen  in  16  Sporenmutterzellen  angelegt  wer- 
den; während  aber  alle  diese  Zellen  im  Mikrosporangium  zur  Weiterent- 
wicklung und  Theilnng  gelangen ,  wächst  im  Makrosporangium  eine  Spore 
alsbald  nach  ihrer  Anlage  stärker  und  verdrängt  alle  anderen,  so  dass  sie 
schliesslich  allein  das  Sporangium  erfüllt.  Um  Einblick  in  den  Bau  der 
Makrospore  zu  gewinnen,  wenden  wir  uns  an  Alcohol-Material,  das  in 
Glycerin  zu  untersuchen  ist.  Längsschnitte  durch  das  Sporangium  geben  hier 
leicht  auch  gute  Längsschnitte  durch  Sporen,  so  dass  unter  einer  hinreichen- 
den Anzahl  von  Schnitten  sicher  das  gewünschte  Bild  zu  finden  ist.  Die 
Makrospore  sieht  mit  ihrem  Scheitel  nach  dem  Scheitel  des  Sporangiums. 
Sie  zeigt  auf  genauen  medianen  Längsschnitten  einen  grossen ,  annähernd 
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ronden   InneDraam,  der  mit  grossen,   stark  lichtbrechraden,  zum  Tbdl 
eckigen  Körnern  erfüllt  ist  (Fig.  D  u  Ea),     Diese  Kömer  färben  lidi  in 
Jod  gelbbraun;  sie  reagiren  wie  ProteYnkörne^.     Dazwischen  sind  in  der 
Grandsabstanz  noch  fettes  Oel  und  sehr  kleine   Stürkekömer  vertreten. 
Scheitelwärts  ist  in  der  Spore  Protoplasma  angesammelt  and  nach  Linvir- 
kung  von  Hämatoxylin  wird  hier  aach  der  mit  einem  grossen  Re^lk5rpe^ 
chen  versehene  Zellkem  sichtbar  (Fig.  En),     Die  Spore  ist  amg^)en  ton 
einer  derben,  braanen,  homogenen  Wand  (Ee)\   dieser  sitzt  nadi  aiusen 
eine  dicke,  schaamige  Hülle  aaf  {p) ,  die  am  Scheitel  der  Spore  dne  Tor- 
springende  Warze  bildet  (vergl.  die  Fig.  D),    Ist  diese  Warze  genta  me- 
dian getroffen,  so  zeigt  sie  eine  sich  nach  innen  trichterförmig  erwehernde 
Vertiefang  und  in  dieser  einen  centralen  Vorsprung,  der  von  einer  medii- 
neu  Trennungslinie  durchsetzt  wird  (vergl.  die  Fig.  JD).     Ein  volles  Ter- 
ständniss  dieses  letzten  Bildes  gewinnen  wir  erst  an  Sporenschnitteo,  die 
wir  zufKllig  in  Scheitelansicht  sehen,  oder  die  wir  mit  den  Nadeln  kiizKt- 
lieh  in  diese  Lage  bringen.    Da  treten  uns  am  Scheitel  der  Spore,  von  d» 
schaumigen  Hülle  gebildet,  drei  stark  vorspringende  Lappen  und  mit  dieieo 
altemirend  drei  schwach  vorspringende  Leisten  entgegen.    Letztere  stauen 
in  der  Mitte  unter  Winkeln  von  120°  zusammen  und  zeigen  sich  von  je 
einer  Trennungslinie  durchsetzt.  Diese  Leisten  liegen  über  drei  entspreekn- 
den  Leisten  der  braunen  Sporenhant  und  in  den  Trennungslinien  dieser 
Leisten  öffnet  sich  spSter  die  Spore.  —  Sehr  merkwürdig  ist  der  entwicklnngs- 
geschichtliche  Nachweis,*^)  dass  die  schaumige  Hülle  der  Salvinia- Spore 
von  aussen  derselben  aufgesetzt  wird.   Zu  der  Zeit  nämlich,  wo  die  Sporen 
angelegt  werden,  besitzt  das  Sporangium  eine  dreischichtige  Wand.   Nteh 
Anlage  der  Sporen  geben  die  zwei  inneren,  protoplasmareichen  Zellschtek- 
ten  der  Wand  (die  Tapetenzellen)  ihre  Selbständigkeit  auf  und  ihr  Proto- 
plasma sammt  Zellkernen  lagert  sich  der  jungen  Makrospore  auf.    Von 
diesem  Protoplasma  aus  wird  nun  die  schaumige  Hülle  erzeugt;  in  don 
Maasse  als  sie  dicker  wird,  nimmt  das  Protoplasma  ab  und  wird  sclüiess- 
lich  in  ihrer  Bildung  ganz  verbraucht.    Solche  von  aussen  den  Sporen  tnf- 
gesetzte  Häute  bezeichnen  wir  als  Epispor  oder  auch  als  Perinium.   Die 
braune  Haut  der  Spore  würde  das  Exospor  oder  Ezinium  sein.    Zar  Zeit 
der  Keimung  wird  noch  eine  dritte  zarte  Haut  im  Innern  gebildet,  die  lU 
Endospor  oder  Intinium  zu  unterscheien  wäre. 

Wir  wollen  das  von  den  Mikro-  und  Makrosporen  gewonnene  Bild 
durch  kurze  Angabe  des  weiteren  Schicksab  derselben  ergänzen.*^)  Die 
Sporen  keimen,  im  Zimmer  gehalten ,  meist  schon  gegen  Ende  Februar,  bei 
hoher  Temperatur  auch  früher;  im  Freien  erst  gegen  Mitte  MaL  Die 
Mikrosporen  bleiben  durch  die  schaumige  Zwischensubstanz  zusanuDen- 
gehalten  in  dem  Mikrosporangium  eingeschlossen.  Jede  Mikrospore  treibt 
durch  die  Wand  des  Sporangiums  einen  kurzen  Schlauch,  der  sdn  Ende 
als  zweizeiliges  Antheridium  abgrenzt  und  in  diesem  acht  Spermatozoiden 
producirt.  Im  Scheitel  der  Makrospore  entsteht  ein  kleines  Proth^niam, 
das  die  drei  Klappen  des  Exiniums  sprengt  und  sich  über  der  Spore  aus- 
breitet. Es  ist  etwa  sattelförmig  gestaltet,  grün  gefärbt  und  produdrt 
auf  seiner  Rückenfläche  mindestens  drei  in  einer  queren  Reihe  angeordnete 
Archegonien.    Meist  wird  eines  dieser  befruchtet  und  dann  unterbleibt 
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die  BilduDg  weiterer  Archegonien.  Diese  Archegonien  sind  sehr  ähnlich 
denjenigen  der  Farne  gebaut,  doch  ihr  Halstheil  so  redncirt,  dass  er  kaum 
über  die  Fläche  des  Prothalliams  hervortritt. 

Ein  eingehendes  Studium  von  Marsilia^O  würde  uns  zu  weit  führen; 
wir  begnügen  uns  mit  einer  allgemeinen  Orientirung  über  die  Frucht.  Die 
Früchte  sind  bei  den  verschiedenen,  in  den  botanischen  Gärten  vielfach 
cnltivirten  Arten  bohnenförmig ,  länger  oder  kürzer  gestielt,  oft  in  grösse- 
rer Zahl  an  einem  Stiel  vereinigt.  Der  Fruchtstiel  setzt  schief  an  die 
Basis  der  Fruchtkapsel  an  und  ist  noch  eine  kurze  Strecke  weit  als  soge- 
nannte Raphe  an  deren  Rückenkante  zu  verfolgen.  Andererseits  entspringt 
der  Stiel  mehr  oder  weniger  tief  aus  dem  Grunde  des  Blattstiels  und  zwar 
der  Innenfläche  desselben.  Ein  medianer  Längsschnitt,  der  die  Frucht- 
kapsel halbirt,  zeigt  in  jeder  Hälfte  derselben  quer  laufende,  mit  Sporangien 
erfüllte  Fächer.  In  jedem  Fach  ist  eine  mittlere  Reihe  grösserer  Makro- 
sporangien  und  einige  seitliche  Reihen  kleinerer  Mikrosporangien  zu  sehen. 
Jedes  solches  Fach  ist  als  ein  Sorus,  der  beiderlei  Sporangien  in  sich  ver- 
einigt, aufzufassen.  Die  Mikrosporangien  enthalten  zahlreiche  freie  Mikro- 
sporen,  das  Makrosporangium  nur  eine  Makrospore.  Der  Kante  der  Frucht 
folgt  im  ganzen  Umfang  ein  im  trockenen  Zustande  homartiger  Gewebe- 
ring, der  im  Wasser  sehr  stark  quillt.  Dieser  Ring  ist  an  der  Rücken- 
kante der  Frucht  stärker  als  an  der  Bauchkante  entwickelt.  Ganze  Früchte 
bleiben  lange  Zeit  im  Wasser  unverändert  liegen.  Wird  hingegen  an  der 
Bauchkante  der  Frucht  ein  kleiner  Einschnitt  gemacht  und  die  Frucht  nunmehr 
in  Wasser  gelegt,  so  hat  letzteres  Zutritt  zu  den  inneren  Geweben  und  wir 
sehen  schon  in  einer  Viertel-  bis  halben  Stunde  die  Frucht  zweiklappig 
sich  öffnen.  Der  schwellende  Gewebering  wölbt  sich  alsbald  aus  der 
Frucht  hervor.  Die  Sori  sind  mit  ihren  beiden  Enden  an  dem  Gallert- 
ringe befestigt.  Sie  reissen  an  der  Bauchkante  von  demselben  ab,  bleiben 
an  der  Rückenkante  befestigt  und  werden  so  durch  den  Gallertring  aus  der 
Frucht  hervorgezogen.  Der  Ring  bleibt,  an  Grösse  zunehmend,  geschlossen 
oder  er  reisst  an  der  schwächeren  Bauchkante  auf  und  erhält  dann  Wurm- 
gestalt. Der  fertig  gequollene  Gallertring  übersteigt  um  das  Mehrhundert- 
fache sein  ursprüngliches  Volumen.  Paarweise  sitzen  ihm  die  weit  auseinander- 
gerückten sackförmigen  Sori  an.  Jeder  Sorus  zeigt  eine  leisten  förmige 
Placenta,  der  die  Sporangien  aufsitzen  und  eine  diese  deckende,  zarte 
einschichtige  Hülle,  die  als  Indusium  gedeutet  worden  ist.  Die  Mikro- 
wie  Makrosporen  besitzen  Gallerthüllen,  die  zu  quellen  beginnen,  die 
Sporangien  sprengen  und  die  Sporen  selbst  zu  der  vorderen,  durch  Ab- 
reissen  am  Bauchtheil  des  Ringes  entstandenen  Oeffnung  der  Sori  hervor- 
pressen. Diese  Entleerung  der  Sori  pflegt  nach  einem  halben  Tage  etwa 
anzufangen.  Inzwischen  hat  die  Entwicklung  im  Innern  der  Sporen  schon 
begonnen.  Nach  Ablauf  eines  Tages  werden  die  Spermatozoiden  schon 
zahlreich  entleert  und  bald  darauf  sind  auch  die  Archegonien  bereit 
die  Spermatozoiden  aufzunehmen. 
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AsnerkungeB  zum  XXVIII.  PMsam. 

0  Terre  fibrente  der  belgischen  Handelsgärtner. 

')  Nach  Pfeffer,  Ber.  d.  deat.  bot.  Gesell.  Jahrg.  I.  pag.  524. 

')  Strasbnrger,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  VII,  pag.  405. 

*)  Kny,  die  Entwicklung  der  Parkeriaceen,  Nova  Acta.    Bd.  XXXVII,  Nr.  4 

^)  Strasbnrger,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  VII,  pag.  390. 

^)  Vergl.  de  Bary,  Bot.  Ztg.  1881,  8p.  781  Anm. 

^)  Wegen  Anlage  des  Sporangiums  nnd  Bildang  der  Sporen,  TergL  Goebel, 
Bot.  Ztg.  1880,  Sp.  563  nnd  Strasbnrger,  Ueber  den  Bau  nnd  das  Wachiüum  der 
Zellhäute,  pag.  116. 

*)  Vergl.  Treub,  Bech.  sur  les  org.  d.  1.  v^g.  dn  Selaginella  MarteDiü  1S77, 
pag.  1. 

>)  Vergl.  Goebel,  Bot.  Ztg.  1881,  Sp.  697  nnd  Grundsüge  pag.  325. 

*°)  Strasbnrger,  Bau  nnd  Wachstb.  der  Zellhänte,  pag.  133. 

^  )  Vergl.  Jnranyi,  Ueber  die  Entwicklung  der  Sporangien  und  Sporen  tod 
Salrinia  natans,  pag.  11  u.  ff. 

'*)  Strasbnrger,  Bau  und  Wachsth.  d.  Zellh.,  pag.  132. 

*')  Hierzu  yergl.  Pringsheim,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  III,  pag.  510;  Arcasgä 
Nuovo  Qiorn.  Bot  ital.  Vol.  VIII,  Nr.  3.  —  PrantI,  Bot.  Ztg.  1879,  Sp.  415 - 
Bauke,  Flora  1879,  pag.  209. 

^*)  Vergl.  vornehmlich  Hanstein,  Monauber.  d.  berl.  Ak.  d.  Wiss.  1862,  pag.  103 
und  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  IV,  pag.  197.  —  Russow,  Vergl.  Unters,  pag.  1.  - 
Strasburger,  Bau  und  Wachsthnm  der  Zellh.,  pag.  123. 
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Die  phanerogamen  Pflanzen  zerfallen  in  die  beiden  grossen 
Abtbeilungen  der  Nacktsamigen  undBedecktsamigen,  oder  der  Gymno- 
spermen und  Angiospermen.  Diese  Abtbeilungen  unterscheiden  sich 
vornehmlich  im  Bau  der  Blttthe,  in  den  Vorgängen  der  Befruchtung 
and  Eeimbildung,  die  wir  vorerst  bei  den  Gymnospermen  betrach- 
ten wollen.  Wir  machen  uns  zunächst  mit  dem  Bau  der  männ- 
lichen BlüthenO  der  Kiefer,  Pinus  silvestris,  bekannt.  Dieselbe 
st&iibt  etwa  Ende  Mai,  doch  lässt  sich  sehr  gut  auch  Alcoholmate- 
rial  untersuchen,  das,  weil  zu  brüchig,  mindestens  einen  Tag  vor 
Beginn  der  Untersuchung  in  ein  Gemisch  von  gleichen  Theilen 
Alcohol  und  Glycerin  einzulegen  ist.  Ein  so  vorbereitetes  Material 
lässt  sich  besser  als  frisches  schneiden.  —  Zunächst  stellen  wir 
fest,  dass  die  männlichen  Bltlthen  hier  in  grösserer  Zahl  an  den 
unteren  Theilen  eines  gleichalterigen  Sprosses  stehen.  Sie  sind  nach 
^  13  angeordnet  und  entsprechen  ihrer  Stellung  nach  durchaus  den 
zweinadeligen  Kurztrieben,  die  in  unterbrochener  Reihenfolge  an 
die  Blüthen  anschliessen.  Die  Blttthen  stehen  auch  wie  die  Kurz- 
triebe in  den  Achseln  von  Niederblättern.  Am  Stiel  der  männ- 
lichen Blüthe  finden  wir  zunächst  drei  decussirte  Niederblattpaare. 
Das  unterste  Blattpaar  ist  lateral  im  Verhältniss  zum  Deckblatt 
und  dem  Mutterspross  gestellt,  eine  Stellung,  die  sich  aus  den  vor- 
handenen Raumverhältnissen  von  selbst  ergiebt  und  die  bei  dem 
ersten  Blattpaar  der  vegetativen  Knospen  der  Gymnospermen  fast 
aosnahmslos  wiederkehrt.  Auf  die  Nieaerblätter  des  kurzen  BlUthen- 
stiels  folgen  die  Staubblätter,  dicht  gedrängt,  meist  in  zehn  geraden 
Reihen  angeordnet.  Die  Blttthenaxe  ist  gestreckt  spindelförmig. 
Ein  einzelnes  Staubblatt  losgelöst  und  unter  dem  Simplex  betrach- 
tet, erscheint  kreisförmig;  an  seiner  Unterseite  von  zwei  longitu- 
dinal  inserirten,  in  der  Mediane  zusammenstossenden  Pollensäcken 
eingenommen ;  an  seinem  Scheitel  in  einen  kurzen  aufwärts  gerichteten 
Saum  auslaufend.  Der  mediane  Längsschnitt  durch  die  Blttthe, 
kurz  vor  der  Anthese  (Fig.  149  Ä)  zeigt,  namentlich  deutlich  nach 
Kalibehandlung,  den  Gefässbttndelverlauf  in  der  Blttthenaxe,  die 
Versorgung  der  Staubblätter  mit  einzelnen  Gefässbttndeln,  die  In- 
sertion der  Pollensäcke  an  den  Staubblättern.    An  weniger  voll- 
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Btäüdigen  LängsBcbnitten  lassen  eicli  wohl  dUnoere  Stellen  ausfindig 
machen,  an  welchen  der  Bau  einzelner  Staubblätter  (B)  noch  beuei 
zu  vei'folgen  ist.  Wir  stellen  jetzt  auch  tangentiale  Längggehnitte 
durch  die  BlUthe  her,  um  Querschnitte  einzelner  Staubblätter  u 
bekommen  und  suchen  uns  einen  solchen  zum  näheren  Sludinio 
aus  {C).  Wir  sehen  dasa  die  beiden  PoUensScke  in  der  Mediine 
zusammenstossen  und  im  fertigen  Zustande  meist  nur  noch  dunli 
eine  äacbe  Wand  aus  coUabirten  Zellen,  der  eventuell  ein  oder 
einige  Schichten  flacher,  stärkehaltiger  Zellen  median  eingescbalttt 
sind,  getrennt  werden.     An  ihrer  freien  Aussenfläche  werden  die 


Fig.  149.     Pinaa  Faniiho,  mit  Pinna  »Irettrii  übereinUnnDtend.     D  von  Pint 

lÜTeitrii.    A  Lt,aguc\ttun  durch  eioe  fut  reire  mKnoliche  Blüthe.    Terji.  lt. 

B  LüngMchDi»  durch  eia  cinielDe«  StaubbliK.   Vergr.  20.     C  Qaerdarduchniti 

darcb  ein  SUubblaU.     Vergr.  27.     D  Eid  rdfea  PoUenkom.     Vergr.  100. 

Pollensäckc  von  der  Epidermis  tiberzogen,  an  welche  nach  innen 
meist  ebenfalls  nur  noch  collabirte  Zellen  stossen ;  auch  nub 
der  Rflckenfläche  des  Blattes  hin  ist  der  Abschluss  der  Staubf&cher 
kein  anderer.  In  der  Mediane  des  Staubblattes,  oberhalb  nnd 
unterhalb  der  die  beiden  Pollensäcke  trennenden  Scheidewand, 
breitet  sich  ein  Mesophyllstreifen  aus.  Derselbe  ist  an  der  Ober- 
seite stärker  und  wird  dort  von  dem  eehr  zarten  GefKssbflndel 
durchzogen.  An  den  beiden  Seitenkanten  des  Staubblattes  spring 
die  Epidermis  zu  einem  nur  schwach  oder  etwas  stärker  entwidtd- 
ten  Flügel  vor,  im  letzteren  Fall  ist  ein  wenig  Mesophyll  zwischen 
den  beiden  Epidermen  nachzuweisen.  An  der  Unterseite  der  Pollen- 
säcke nehmen  die  Epidermiszellen,  von  beiden  Seiten  her,  an  GrOase 
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ab;  an  der  Stelle  deren  schwächster  Entwicklung  öffnen  sich  die 
Pollensäcke.  Die  Untersuchung  von  Längs-  und  Querschnitten 
und  schliesslich  auch  von  Flächenansichten  der  Kücken-  und  der 
Bauchfläche  des  Staubblattes  lehrt  uns,  dass  die  Epidermiszellen 
nur  an  dem  vorderen  Blattzipfel  stärker  verdickt  und  mit  Leisten 
an  den  Seitenwänden  versehen  sind;  die  übrige  Epidermis  des 
Blattes  ist  dünnwandig;  in  der  Mediane  über  dem  Gefässbündel, 
auch  wohl  auf  dem  vorderen  Blattzipfel,  sind  einzelne  Spaltöffnun- 
gen zu  sehen.  —  Falls  uns  Alcohol- Material  von  jüngeren  Entwick- 
lungszuständen  zur  Verfügung  steht,  stellen  wir  auch  tangentiale 
Längsschnitte  durch  männliche  Blüthen  von  etwa  halber  Grösse  her, 
um  uns  den  Bau  der  Pollensackwandung  vor  der  theilweisen  Auf- 
lösung und  Verdrängung  derselben  anzusehen.  Wir  finden  jetzt 
ausser  der  Epidermis  zwei  bis  drei  Schichten  flacher  Zellen  und 
eine  innerste,  das  Fach  umkleidende  und  die  Pollen mutterzellen 
umgebende  Schicht  sehr  inhaltreicher,  grosser  Zellen.  Diese  innere 
Schicht  erinnert  uns  an  die  Tapetenzellen,  die  wir  bei  Selaginella 
gesehen  und  können  wir  uns  überhaupt  des  Eindrucks  nicht  er- 
wehren, dass  der  ganze  Pollensack  sehr  einem  Sporangium  der 
Lycopodiaceen  ähnelt.  In  der  That  haben  auch  die  vergleichen- 
den entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen  zu  der  Auffassung 
gefllhrt,  dass  die  Pollensäcke  der  Phanerogamen  den  Mikrosporan- 
gien  der  Kryptogamen  homologe  Gebilde  seien.  Die  Schnitte  durch 
die  halb  entwickelte  männliche  ßlüthe  hätten  uns  eventuell  auch 
die  Pollenmutterzellen  iii  Vieilheilung  begriffen  vorführen  können, 
denn  auch  in  dem  Punkte  der  Viertheilung  herrscht  Uebereinstim- 
mung  zwischen  der  Pollenbildung  der  Phanerogamen  und  der 
Sporenbildung  der  Kryptogamen.  Doch  wir  wollen  diesen  Vorgängen 
hier  nicht  weiter  nachgehen,  und  werden  später  Gelegenheit 
nehmen,  auf  dieselben  noch  zurückzukommen.  —  In  den  fertig  ent- 
wickelten männlichen  Blüthen,  die  wir  zunächst  untersuchten,  fan- 
den wir  die  Wände  der  Pollensäcke  bis  auf  die  Epidermis  redu- 
cirt.  Die  nach  innen  anstossenden  Zellschichten  waren  meist  völlig 
collabirt,  von  der  Tapetenschicht  keine  Spur  mehr  vorhanden.  Die 
Pollenkörner  lagen  zerstreut  in  den  Pollensäcken  und  in  der  umgeben- 
den Flüssigkeit.  Sehen  wir  uns  diese  PoUenkömer  jetzt  näher  an, 
80  bemerken  wir,  dass  ein  jedes  einen  mittleren  Körper  aufzuweii^en 
hat,  dem  zwei  Blasen  seitlich  aufsitzen  (2>).  Ist  die  Blüthe  reif, 
so  erscheinen  die  beiden  Blasen  schwarz,  weil  von  Luft  eritillt. 
Sie  zeigen  eine  zierliche  Felderung  auf  ihrer  Oberfläche.  Das  Innere 
der  mittleren,  eigentlichen  Pollenzelle  führt  feinkörniges  Protoplasma 
und  einen  grossen  Zellkern.  Kurz  vor  der  Anthese,  das  heisst  vor 
dem  Oeffnen  der  Pollensäcke,  ist  eine  Theilung  im  Pollenkome 
erfolgt,  durch  welche  an  dessen,  von  der  Insertion  der  Flügel  ab- 
gekehrten Hinterseite,  durch  eine  uhrglasförmige  Scheidewand,  eine 
linsenförmige  Zelle  abgegrenzt  wurde.  Diese  Zelle  ist  am  besten 
zu  sehen,  wenn  das  Pollenkom  so  wie  in  unserer  Figur  auf  der 
Seite  liegt.     Diese  Zelle  ist  nicht  ohne  Interesse,  wenn  man  be- 
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denkt,  dass  in  den  Mikrosporen  der  heterosporen  Lycopodiaeeen, 
eine  ganz  ähnliche,  vor  Beginn  der  EntwicklungSTorgän^  die  tor 
Bildung  der  Geschlechtsproducte  fllhren,  abgegrenzt  wird.  Dort 
wird  diese  Zelle  als  vegetative  bezeichnet  und  kann  hier  denselba 
Namen  führen.  —  Wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  entstehen 
die  Flügel  am  Pollenkorn  recht  spät  und  zwar  durch  Abheben  itx 
Cuticula,  zwischen  welcher  und  den  inneren  VerdickungsschiehteB 
der  Wand  wässrige  Flüssigkeit  sich  sammelt 

Von  dem  eben  betrachteten  Bau  der  männlichen  Blflthe  tos 
Pinus  silvestris  weicht  am  meisten  die  männliche  Blüthe  von  Taxus 
baccata  ab.   Dieselbe  stäubt  etwa  im  März,  doch  kann  man  sich 
durch   Alcohol -Material  von  jener   bestimmten    Zeit   unabhingig 
machen.    Die  männlichen  Blüthen  von  Taxus  stehen  in  den  Ach- 
seln  der  Blätter  vorjähriger  Zweige.     Sie   beginnen  mit  einigen 
decussirten  Schuppenpaaren  und  gehen  in  nach  Vs  orientirte  Sehnp- 
pen  über.     Die  Schuppen  werden  immer  grösser,   endlich  folgen 
in  ^anz  unbestimmter  otellung  an  der  verlängerten  Blütbenaie  die 
schildförmigen  Staubblätter.     Dieselben  haben,  wie  schon  die  Be- 
trachtung mit  der  Lupe  lehrt,  eine  nicht  geringe  Aehnlicbkeit  mit 
den  uns  bekannten  sporangientragenden   Blättern  der  Equisetnm- 
Aehren.    Lösen  wir  ein  Staubblatt  mit  dem  Skalpell  ab  und  unter- 
suchen wir  es  unter  dem  Simplex,  so  finden  wir  an  der  Innenseite 
des  Schildes  und  dessen  Stieles,  fünf  bis  sieben  Pollensäcke  inse- 
rirt    Dieselben  sitzen  somit  dem  Schilde  mit  ihrer  Basis,  dem  Stid 
mit  ihrer  Innenseite  auf.     Seitlich  gegen  einander  sind  sie  vor- 
wiegend frei,  ganz  frei  an  ihrer  Aussenfläche  und  dem  äassenten 
Scheitel.    Hierüber  orientiren  wir  uns  vollständig,  indem  wir  me- 
diane und   auch  tangentiale  Längsschnitte  noch  zu  Hülfe  ziehen. 
Erstere  zeigen  uns  die   Staubblätter  und    Pollensäcke  im  Längs- 
schnitt, letztere  im  Querschnitt.    Im  Längsschnitt  erhält  das  ganze 
Staubblatt   dadurch,  dass  sich  die  Pollensäcke  nach  aussen  erwei- 
tem, eine   keilförmige   Gestalt.     Im    Querschnitt  wie  im  Längs- 
schnitt sehen  wir,  dass  die  Wandung  der  reifen  Pollensäcke  anf 
die  Epidermis  und  eine   collabirte   Zellschicht  reducirt  ist    Die 
Wände  dieser  Epidermiszellen  sind  mit  Verdickungsleisten  versehen. 
Soweit  als  die  Pollensackwandung  sich  von  dem  Staubblattstiele 
lostrennen  soll,  zeigen  ihre  Epidermiszellen,  wie  Querschnitte  leh- 
ren, an  der  Ansatzstelle  eine  bedeutende  Grössenreduction.   Um 
über  die  Art  der  Wandverdickung  an  den  Pollensäcken   klar  zu 
werden,  heben  wir  eine  Wand  mit  den  Nadeln  von  dem  Staubblatt 
ab  und  constatiren,  dass  es  U-förmige  Leisten  sind,  mit  denen  die 
Innen-  und  Seitenwände  ihrer  Epidermiszellen  verdickt  sind.    Die- 
selbe Verdickung  kommt  auch  der  Epidermis  an  der  Aussenfläche 
der  Schilder  zu.    Das  Oefinen  der  Pollensäcke  wird  dadurch  be- 
wirkt, dass  sich  deren  Wand  von  dem  Stiele   loslöst  und  gerade 
streckt.  —  Die  Pollenkörner  sind  ellipsoidisch  mit  kleinen  Höckern 
besetzt.     Kurz  vor  der  Anthese    wird    an  dem  einen  Ende  des 
Korns  eine  kleine  Zelle  abgegrenzt.     An  Alcohol  -  Material  ist  der 
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Inhalt  der  Pollenkörner  geschrumpft  und  für  die  Untersuchung 
anbrauchbar. 

Die  Pollenkörner  von  Taxus  sind  ohne  blasige  Austreibungen 
der  Wand,  letztere  kommen  auch  nicht  allen  Abietineen  zu,  kehren 
hingegen  gerade  unter  den  Taxineen  bei  Podocarpus  wieder.  Die 
von  dem  Inhalt  des  Pollenkorns  abgegrenzte  vegetative  Zelle  bleibt 
nicht  in  allen  Fällen,  so  wie  in  den  beiden,  die  wir  kennen  lern- 
ten, einfach,  unter  aen  Abietineen  hat  vielmehr  nur  die  Gattung 
Pinus  einfache  vegetative  Zellen,  während  bei  den  andern  Gattun- 
gen die  vegetative  Zelle  sich  durch  weitere  Theilung  in  einen, 
tiefer  in  das  Innere  des  Pollenkorns  vorspringenden  2ellcomplex 
verwandelt 

Die  weiblichen  Blüthen  von  Taxus  baccata^)  findet  man, 
wie  die  männlichen,  doch  auf  anderen  Individuen,  da  die  Pflanze 
dioecisch  ist,  in  den  Blattachseln  vorjähriger  Triebe  (Fig.  150  A). 
Die  Blttthezeit  fällt,  wie  wir  schon  wissen,  in  den  März;  in  Al- 
cohol  halten  sich  die  Blüthen  sehr  gut  und  lassen  sich  auch  sehr 
gut  untersuchen,  nachdem  sie  mindestens  vierundzwanzig  Stunden 
in  gleichen  Theilen  Alcohol  und  Glycerin  gelegen.  Die  Blüthen 
schliessen  scheinbar  einen  kleinen  Spross  ab,  sind  aber  in  Wirk- 
lichkeit nicht  terminal.  Nicht  eben  selten  findet  man  zwei  Blüthen 
an  demselben  Sprösseben  (Fig.  150  bei  *),  ja  in  seltenen  Fällen 
stösst  man  auf  Missbildungen,  welche  seitlich  von  der  Blüthe  einen 
sich  fortentwickelnden  Laubspross  zeigen  (Fig.  150  ß).  Zunächst 
betrachten  wir  das  Blüthensprösschen  mit  der  Lupe  und  constatiren, 
dass  dasselbe  mit  einem  lateralen  Schuppenpaar  beginnt,  auf  welches 
spiralig  gestellte,  allmählich  grösser  werdende  Schuppen  folgen. 
Die  Blüthe  selbst  ist  umschlossen  von  drei  decussirten  Schuppen- 
paaren und  sieht  nur  mit  ihrer  Spitze  zwischen  denselben  hervor. 
Diese  Spitze  zeigt  eine  punktförmige  OeflFnung,  die  Mikropj^le.  Wir 
Orientiren  den  Spross  in  ganz  bestimmter  Weise,  um  einen  me- 
dianen Längsschnitt  durch  denselben  auszuführen.  Derselbe  muss 
durch  die  Mediane  des  vorletzten  Schuppenpaares  an  der  Blüthe 
gehen.  Wir  wählen  für  die  Untersuchung  etwas  ältere,  bereits 
bestäubte  Blüthen,  von  etwa  Ende  April,  weil  dieselben  bequemer 
zu  schneiden  und  in  mancher  Beziehung  auch  instructiver  sind. 
Ist  die  Richtung  des  Schnittes  entsprechend  eingehalten  worden, 
so  sieht  das  Bild  wie  umstehende  Figur  150,  (7  aus.  Die  Blüthe 
erscheint  nicht  terminal  an  dem  Primansprösschen,  dieses  schliesst 
vielmehr  seine  Entwicklung  ab,  nachdem  es  in  der  Achsel  des  obersten 
Niederblattes  ein  Secundansprösschen  gebildet  hat  Dieses  letztere 
ist  es,  das  in  der  Blüthe  gipfelt,  nachdem  es  zuvor  drei  decussiile 
Schuppenpaare  erzeugt  hat.  Seitlich  von  der  Insertion  des  Secundan- 
sprösschens  ist  der  zur  Seite  gedrängte  Vegetationskegel  des  Pri- 
mansprösschens  zu  sehen  (rechts  in  der  Figur).  Hin  und  wieder 
bildet  auch  das  vorletzte  Niederblatt  des  Primansprösschens  ein 
mit  einer  Blüthe  abschliessendes  Secundansprösschen.  In  seltenen 
Fällen  wächst  auch,  wie  wir  gesehen  (ß),  das  Primansprösschen, 
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LaubblStter  bildend,  weiter.  Die  Schuppenpaare,  welche  der  Bttdie 
vorangehen,  sind  ala  Vorblätter  derselben  anzusehen,  die  Blltlie 
gelbat  ist  auf  eine  KSamenknospe"  reducirt.  Eine  solche  ist  nln- 
lich  das  terminale  Gebilde,  das  wir  am  Gipfel  des  SecundsosprÜu- 
chens  sehen.  Wir  unterscheiden  an  demselben  im  Längsschnitt  tat 
einfache  Halle,  das  Integument  (t),  das  oben  eine  schmale  Oif- 


Fig.  150.  Taxiu  baccau.  A  Habitusbild  eine»  Zweiges  mit  weiblichen  Bliiih« 
lar  Beatäabangiieit,  bei  *  zwei  SameDknospen  an  demaelben  Primanspröncbn. 
Hat  Qr.  B  Ein  Blait  mit  der  in  aeiner  Achiel  stehenden  SammanUg«,  ^ 
Primanspröaschen  iit  seitlich  darchwacbaen.  Vergi.  2.  C  L&DguchDit)  dnith 
die  gemeiniame  Mediane  des  Priman-  and  Secnndaniprosichens.  v  Vegetationt- 
kegel  des  FrimanipröBBCbena;  a  Arillnaanlage;  e  Embryoiackanlage;  n  Nncelliu; 
i  Integameni;  in  Mikropjle.    Vergr.  IS. 

Qun^,  die  Mikropyle  (m)  frei  läsat  und  im  inneren  den  Bogenanotcn 
Knospenkern,  NuceUus  (n).  Im  Grunde  desselben  ist  nur  in  beson- 
ders günstigen  Fällen,  eventuell  nach  Kalibehandlung,  eine  grössere 
Zelle  (e)  als  Anlage  des  Embryosackes  zu  erkennen.')  So  wie  der 
Pollensack  einem  Mikrosporangium,  so  entspricht  die  SameuknoBpe 
einem  Makrosporangium ;  wie  die  Pollenkörner  den  Mikrosporen, 
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80  der  Embryosack  einer  Makrospore.  Entwicklungsgeschichtliche 
Untersuchungen*)  haben  bedeutende  Uebereinstimmungen  in  der 
Anlage  dieser  Gebilde  aufgedeckt,  doch  gleichzeitig  gezeigt,  dass 
eine  fortschreitende  Reduction  die  Vorgänge  trifft,  die  bei  den 
Phanerogamen  zur  Anlage  der  Makrospore  führen.  Das  Integument 
mit  dem  Indusium  der  Gefässkryptogamen  zu  vergleichen,  liegt 
hingegen  kein  hinreichender  Grund  vor.  Das  Integument  ist  eine 
neu  an  den  Makrosporangien  der  Phanerogamen  hinzugekommene 
Bildung.  —  Am  Stiel  der  Samenknospe  ist  bei  Taxus  ein  kleiner 
Gewebewall  (a)  zu  sehen,  der  lange  Zeit,  bis  in  den  Juli  hinein, 
stationär  bleibt,  später  aber  zu  wachsen  anfängt  und  den  hoch- 
rothen  Arillus  bildet,  der  im  Herbst  den  reifenden  Samen  umgiebt. 
—  An  der  bereits  bestäubten  Blüthe,  die  wir  in  Untersuchung  nah- 
men, können  wir  am  Scheitel  des  Nucellus,  der  sogenannten 
Knospenwarze,  die  Pollenkörner  liegen  sehen.  Dieselben  haben 
je  einen  kurzen  Schlauch  in  das  Gewebe  der  Knospenwarze  ge- 
trieben. Auf  hinreichend  dünnen  Schnitten  ist  es  nicht  eben  schwer, 
die  Pollenkömer  zu  entdecken  und  zu  constatiren,  dass  es  die 
grosse  Zelle  des  Pollenkorns  ist,  die  zum  Schlauche  auswächst, 
während  die  kleine  vegetative  Zelle  unthätig  bleibt.  Auch  bemerkt 
man,  dass  es  eine  innere  Hülle  des  Pollenkorns,  das  Intiuium 
(Intine)  ist,  die  den  Pollenschlauch  bildet,  während  das  mit  kleinen 
Warzen  besetzte  Exinium  (Exine),  das  wir  schon  früher  am  reifen 
PoUenkom  sahen,  abgestreift  wird.  Die  Pollenkörner  liegen  hier 
auf  der  Aussenfläche  der  papillösen  Knospen warze,  während  bei 
verschiedenen  anderen  Taxineen  und  deren  nahen  Verwandten,  die 
Knospenwarze  sich  aushöhlt^),  um  die  Pollenkörner  aufzunehmen 
und  die  sogenannte  Pollenkammer  bildet  —  Wollen  wir  die  Ein- 
richtung kennen  lernen,  welche  die  Pollenkörner  in  die  Samenknospe 
bringt,  so  müssen  wir  die  Beobachtung  im  Freien,  während  der 
Bestäubungszeit  machen.®)  Betrachtet  man  um  die  Zeit,  da  die 
Pollenkömer  aus  den  Pollensäcken  entlassen  werden,  die  weibliche 
Pflanze,  so  sieht  man,  dass  jede  Blüthe  derselben  einen  kleinen 
Flüssigkeitstropfen  aus  ihrer  Mikropyle  aussondert.  In  diesem 
Tropfen  fangen  sich  die  durch  den  Wind  geführten  Pollenkömer 
ein  und  werden  am  Abend  mit  dem  Tropfen  zugleich  eingesogen. 
Die  Kiefer,  Pinus  silvestris,  soll  uns  das  zweite,  zugleich 
extreme  Beispiel  für  den  Bau  der  weiblichen  Blüthen  bei  den  Coni- 
feren  liefern.  Die  Kiefer  ist  einhäusig  (monoecisch),  so  dass  wir 
männliche  und  weibliche  Blüthen  auf  derselben  Pflanze  finden.  — 
Die  Samenknospen  stehen  bei  der  Kiefer  nicht  einzeln  wie  bei 
Taxus,  es  wird  vielmehr  ein  „Zapfen"  erzeugt,  in  welchem  zahl- 
reiche Samenknospen  auf  schuppenartigen  Gebilden  inserirt,  sich 
vereinigt  finden.  Die  kleinen  Zapfen  nehmen  einzeln,  oder  zu  meh- 
reren, die  Spitze  gleichalteriger  Triebe  ein.  Sie  stehen  in  den 
Achseln  ebensolcher  Deckblätter,  wie  die  tiefer  inserirten  zwei- 
nadeligen  Kurztriebe;  ihre  Lage,  oben  am  Spross,  entspricht  aber 
derjenigen  von   zweigbildenden  Langtrieben.     Die  kleinen  Zapfen 
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sind  meist  Ende  Mai  empl^gnisaffthig  und  fallen  bei  relaÜT  gtnn- 
ger  Grösse  durch  ihre  braunrotbe  Färbung  auf.  Sie  sind  gestielt  und 
stehen  aufrecht;  der  Stiel  ist  bedeckt  von  braunen  Schuppen,  ht 
Untersuchung  kann  auch  hier  mit  Glycerio  behandeltes  Alcohol- 
Material  dienen.  Bringen  wir  einzelne,  von  der  Zapfenase  mit  dtm 
Skalpell  abgehobene  Theile  unter  den  Simplex  und  isoUren  ^e- 
selbeu  mit  den  Kadeln,  so  können  wir  feststellen  (Fig.  151),  im 
in  den  Achseln  zarter,  rerkehrt  eiförmiger,  am  Rande  etwu  ge- 
franster Deckaohuppen  (6),  ähnlich  gestaltete,  doch  fleischig  uge- 
schwollene,  glattrandige,  auf  der  Innenfläche  mit  einem  mittleren 
vorspringenden  Kiel  (c)  versehene  Schuppen  (/^  stehen.  Diese 
werden  als  Fruchtscbuppen  bezeielmet. 
Rechts  und  links  am  Grunde  det  Fruebl- 
scbuppe  finden  wir  je  eine,  mit  der 
Mikropjle  nach  unten  und  nach  der  Seite 
gekehrte  Samenknospe  (s)  inserirt  Der 
Rand  des  Integuments  an  der  Mikropyle 
ist  in  zwei  nach  rechts  und  links  orien- 
tirte  Lappen  (tn)  verlängert.  Deckschappe 
und  Fnichtscbuppe  sind  am  Grunde  w- 

f9    j,      -^  wachsen  und  werden  daher  zusammet- 

%;.^     ^W~'         hängend  von  der  Zapfenaxe  abeelöst  - 
JÜ»-  ^~  Der  Zapfen  der  Abietineen  und  anderer 

«i^B^K7%>_-iB  zapfenbildender  Conifcren  wird  als  eit 
"'^^  ^K«-  -vr        ^j,|pg  Blütbe  oder  als  BlBthenstand  aiif- 
gefasst,  je  nach  der  Deutung,  die  man 
I  Fracht-  der  Fruchtschuppc  gicbt.    Dieselbe  wird 
Bcbappe/ mit  den  beiden  Samen-  uämtich  entweder  als   ein   abgeflachter, 
knospen  *  und  dem  Kiel  c   Dh-  metamorphosirter,  mit  seinem  DeckbUtt 
derWnPn^s  ™"Tr  In.  V  ^'""  '^''^''  ^ei'wacbsener  AchaelsproM, 
mTntranr"nTwTForwiuVf-^)  oder  als  placentaler  Auswuchs  eines,  bis 
aiug«vacbBen.    Vergr.  7  M«i.     jetzt  Ton  uns  als  Deckschuppe  beteicb- 
neten  Fruchtblattes  aufgefasst.  Im  erste- 
ren  Falle  würde  es  sich  somit  um  je  einen,  zwei  Samenkospen  tragen- 
den Spross,  in  der  Achsel  jedes  Deckblattes,  im  zweiten  um  je  eine 
zwei   Samenknospen   tragende   Placenta   auf   der    Oberseite   ihres 
Fruchtblattes   handeln.     Im   ersteren   Falle  wäre  als»   der  Zapfen 
eine  aus  vielen  fertüen  Achselsprossen  aufgebaute  Inflorescenz,  im 
zweiten  würde  der  Zapfen  eine  einzige  aus  zahlreichen  FnichtbUt- 
tem  aufgebaute  BlQthe  sein.     Wir  wollen  die  Entscheidung  in  der 
angedeuteten  Controverse  ofl'en  lassen  und  auch  weiterhin  die  Be- 
zeichnungen  Deckschuppe   und    Fruchtschuppc   brauchen.   —   Der 
merkwürdige  Bau  der  Frucbtscbuppe  erklärt  sich  aus  den  Bestäo- 
hungseinrichtungen,^)   die  nur  an   frigchem   Material,   zur   Bestäu- 
bungszeit,  zu  verfolgen  sind.    Sobald  nämlich  die  mäDnlicben  Blfl- 
then  zu  stäuben  beginnen,  kann  man  eine  Verlängerung  der  Ase 
in  den  Zäpfchen  coostatiren,  wodurch  die  Fruchtschuppen,  sammt 
den  zugehörigen  Deckschuppen,  auseinander  gerückt  werden.  Der 
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Bi&theDStaub  kann  nun  auf  die  emporgerichteten  Fruchtschuppen 
gelangen,  gleitet  an  denselben  hinab  und  gelangt  durch  den  Kiel 
geführt  zwischen  die  beiden  Fortsätze  des  Integuments.  Diese 
Fortsätze  rollen  sich  später  ein  und  führen  auf  diese  Weise  die 
PoUenkömer  in  die  Mikropyle  und  bis  auf  die  Eemwarze.  Nach 
vollzogener  Bestäubung  schliessen  die  fortwachsenden  Frucht- 
schuppen bald  wieder  mit  ihren  Rändern  an  einander  und  werden 
hier  aurch  Harz  verklebt  Die  Deckschuppen  entwickeln  sich  nicht 
weiter  und  so  auch  nicht  der  Kiel  an  der  Fruchtschuppe,  der  nun- 
mehr unnütz  geworden.  Die  rothe  Farbe  des  Zapfens  geht  in  braun 
und  schliesslich  in  grün  über,  derselbe  senkt  sich  langsam  und 
nimmt  zuletzt  eine  hängende  Lage  an. 

Wir  wollen  nunmehr  auch  die  weiteren  Veränderungen  ins 
Auge  fassen,  die  sich  in  der  bestäubten  weiblichen  Samenknospe 
der  Goniferen  abspielen.^)  Mit  dem  Bau  der  Samenknospe  haben 
wir  uns  bei  Taxus  bekannt  gemacht  und  constatirt,  dass  dort  zur 
Bestäubungszeit  vom  Embryosack  nur  die  erste  Anlage  vorhanden 
war.  Es  folgt  hierauf  eine  weitere  Ausbildung  der  Samenknospe 
und  zwar  verschieden  rasch,  je  nachdem  mehr  oder  weniger  Zeit 
zwischen  der  Bestäubung  und  der  Befruchtung  zu  verstreichen  hat. 
Bei  Taxus  findet  die  Befruchtung  etwa  Mitte  Juni  desselben  Jahres 
statt;  bei  der  Kiefer  erst  im  nächstfolgenden  Jahr,  über  dreizehn 
Monate  später  als  die  Bestäubung.  Bei  der  Fichte  liegen  Bestäu- 
bung und  Befruchtung  nur  um  sechs  Wochen  auseinander.  Wir 
wollen  uns  im  Folgenden  zunächst  an  die  Fichte  halten,  weil  die- 
selbe manche  Vortheile  für  die  Untersuchung  gewährt  —  Es  würde 
uns  zu  weit  führen,  die  Vergrösserung  des  Embryosackes,  die  An- 
lage des  Prothalliumgewebes  (Endosperms)  und  der  Geschlechts- 
organe im  Innern  desselben,  die  Grössenzunahme  und  entsprechende 
Dififerenzirung  der  ganzen  Samenanlage  Schritt  für  Schritt  zu  ver- 
folgen. Als  besonders  wichtig  sei  somit  nur  berichtet,  dass  die 
Bildung  des  Prothalliumgewebes  durch  Theilung  des  ursprünglich 
einen  Zellkerns  der  Embryosackzelle  eingeleitet  wird,  dass  die 
Nachkommen  dieser  Zellkerne  sich  weiter  durch  Zweitheilung  ver- 
mehren und  dass  schliesslich  sehr  zahlreiche,  gleichmässig  im  proto- 
plasmatischen Wand  belege  des  Embryosackes  vertheilte  Zellkerne 
vorhanden  sind.  Auf  einem  bestimmten  Entwicklungszustande  wird 
dann  der  protoplasmatische  Wandbeleg  zwischen  den  Zellkernen 
durch  Scheidewände  in  Zellen  zerlegt,  diese  vermehren  sich  durch 
Zweitheilung  in  radialer  Richtung  fort  und  füllen  den  Embryosack 
mit  Prothaliiumgewebe  vollständig  aus.  Im  Scheitel  des  Embryo- 
sackes geht  dann  aus  einzelnen  Endospermzellen  die  Bildung  der 
weiblichen  Geschlechtsorgane  vor  sich.  So  im  Wesentlichen  ist  es 
bei  allen  Gymnospermen.  Ueber  die  speciellen  Verhältnisse  der 
Fichte  suchen  wir  uns  nunmehr  durch  directe  Beobachtung  weiter 
zu  unterrichten. 

Die  Zapfen  der  gemeinen  Fichte  oder  Rothtanne  (Picea  vul- 
garis Lk.)  sind  um  Mitte  Juni  so  weit  entwickelt,  dass  die  Befruch- 
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tung  alsbald  folgen  kann.   Dieselbe  pflegt  um  den  zwanügsten  Juni 
zu  beginnen  und  ist  meist  in  wenigen  Tagen  an  sämmüichen  Blu- 
men einer  Gegend  vollzogen.    Will  man  somit  den  Befruchtongs- 
Torgang  sehen  und   zugleich   das    nöthige   Material    für  weitere 
Studien  gewinnen,  so  sammle  man  vom  15.  Juni  an  täglich  Zapfen, 
untersuche  dieselben  und  lege  sie  eventuell  in  absoluten  Alcohol 
ein.    Die  Fichten  pflegen  meist  nur  alle  paar  Jahre  reichlich  eq 
fructificiren,  dann  kann  man  aber  auch  das  nöthige  Material  sich 
leicht  beschaffen.     Das  Alcohol -Material  eignet  sich  für  manclie 
Zwecke  der  Untersuchung  besser  als  frisches,  da  es  die  Eier  fiiirt 
Für  alle  Fälle  hat  man  das  Studium  von  frischem  Material  mit  dem- 
jenigen fixirter  Zustände  zu  verbinden.    Es  empfiehlt  sich  übrigenä 
nicht,  ganze  Zapfen,  vielmehr  abgelöste  Fruchtschuppen  in  Alcohol 
einzulegen.    Vor  dem  Schneiden  des  Alcohol -Materials  trage  man 
dasselbe,  wie  wir  es  wiederholt  schon  gethan,  in  ein  GemiscliTOQ 
gleichen  Theilen  Alcohol  und  Glycerin  auf  mindestens  vierundiwan- 
zig  Stunden  ein.  —  Bei  Beginn  der  Untersuchung  orientiren  wir 
uns  über  das  Aussehen  der  ganzen  Schuppe.    Dieselbe  ist  verkehrt 
eiförmig,   zeigt   unten  an   ihrer   Innenfläche    die   beiden  Samen- 
anlagen, auch  schon  die  Umrisse  der  „FlQgel",  die  sich  später  als 
dünne  Gewebelamellen  mit  dem  reifen  Samen  von  der  Innenfilcbe 
der  Fruchtschuppen  loslösen  sollen.     Unten  an  der  Aussenfiilehe 
der  Fruchtschuppe  ist  auch  noch  die,  jetzt  relativ  sehr  klein  erschei- 
nende, Deckschuppe  wiederzufinden.    Die  zu  schneidenden  Samen- 
knospen lösen  wir  leicht  unversehrt,  mit  der  Nadelspitee,  von  der 
Fruchtschuppe  ab.    Wir  führen  nunmehr,  zwischen  Daumen  und 
Zeigefinger,  Längsschnitte  durch  dieselben  aus.     Das   Schneiden 
wird  durch  das  relativ  hart  gewordene  Integument  erschwert,  daher 
wir  weiterhin  unser  Präparationsverfahren  ein  wenig  modificireo. 
Wir  schneiden  die  Samenknospe  mit  der  Scheere  in  etwa  halber 
Höhe  durch,  fassen  hierauf  die  obere,  das  heisst  die  den  Seheitel 
der  Samenknospe  in  sich  fassende  Hälfte  zwischen  die  Finger  und 
ziehen  aus  der  Schnittfläche,  mit  der  Pincette,  den  oberen  Theil 
des  Embryosackes  sammt  Nucellus  hervor.     Durch  diese  weichen 
Theile  lassen  sich  die  Längsschnitte  nunmehr  sehr  gut  ftlhren.  — 
Tinctionsmittel,  wie  Carmin,  Hämatoxylin,  Methylgrün,  sind  nur  sehr 
vorsichtig  anzuwenden,  da  sie  das  ganze  Protoplasma  der  Eier 
tingiren  und  leicht  dieselben  undurchsichtig  machen.   —  Wir  be 
trachten  zunächst  den  Längsschnitt  einer  empfängnissreifen  Samen- 
knospe aus  Alcohol -Material,  weil  an  demselben  die  Orientirang 
leichter  ist.     Die  ganze  Samenknospe,  mit  sammt  Integument,  ist 
senkrecht  zu  ihrer  Insertionsfläche  geschnitten  worden,  sie  liegt 
somit  in  medianem  Längsschnitt  vor  (Fig.  152).     Wir  sehen  an 
derselben:  das  Integument  (t),  das  sich  zur  Samenschale  ausbildet 
und  in  halber  Höhe  sich  von  dem  Nucellus  sondert ;  den  Nucellus, 
der  an  seinem  Scheitel,  der  Enospenwarze,  PoUenkömer  (p)  trägt, 
die  zum  Theil  aussen,  zum  Theil  in  seinem  Gewebe  eingesenkt 
liegen;  Pollenschläuche  (0,   von  diesen  Pollenkörnem  getrieben, 
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die  den  oberen  Theil  des  Enospenkerns  durchsetzen,  um  zu  der 
Embryosackschicht  zu  gelangen;  den  Embryosack  (e)  tou  ellip- 
tischem Umriss  mit  Endosperm,  richtiger  Prothalliumgewebe,  aus- 
gefüllt; die  Archegonien,  hier  früher  Corpuscula  genannt,  deren 
Baachtheil  (a)  leicht,  deren  Halstheil  (c)  scnwerer  zu  erkennen  ist; 
im  Innern  der  Archegonien  je  ein  Ei  (o),  das  an  dem  Alcohol- 
Material  durch  gelbbraune  Färbung  auffällt  und  einen  mittleren, 
grossen  Zellkern  (n)  zeigt; 
endlich  unten  an  der  Samen- 
knospe den  Ansatz  des  Flü- 
gels (s).  —  Führen  wir  jetzt, 
zum  Vergleich,  einen  ebenso 
orientirten  Schnitt  durch  eine 
gleichaltrige,  frische  Samen- 
knospe, so.  finden  wir  diesel- 
ben Verhältnisse  wieder,  nur 
wird  sehr  häufig  der  Inhalt 
der  Archegonien  ausgeflossen 
sein.  Hat  der  Schnitt  einzelne 
Archegonien  gestreift,  ohne 
sie  zu  öffnen,  so  erscheinen 
uns  die  Eier  als  gelbliche, 
schaumige    Protoplasmamas- 


nc 


sen,   in  denen   der   mittlere 


Zellkern  kaum  zu  unterschei- 
den ist,  oder  doch,  im  besten 
Falle,  nur  das  Aussehen  einer 
grösseren,  mittleren  Vacuole 
hat  Die  Eier  leiden  alsbald 
unter  dem  Einfluss  des  aus 
der  Umgebung  aufgenomme- 
nen Wassers ;  soll  der  Schnitt 
sich  längere  Zeit  halten,  so 
empfiehlt  sich  als   Beobach-  ^'«V-      •    M«^»?°«  Längwchnitt  dnrch  die 

^  /ii*     •   i_   »x        »x    T¥T       ^     empfaDgnisareife  Samenknospe  von  Picea  vul- 

tungsflüSSlgkeit     mit    Wasser   g.^«  l1      ,  Embryosack  mit  Endosperm  er- 

yerdünntes  HühnereiweiSS,  füllt;  a  ein  Arcbegoninm  und  zwar  der  Baucb- 
dem,  der  grösseren  Haltbar-  *J»«^^  c  der  Halstheil  desselben ;  n  der  Eikem; 
keit  wegen,  etwas  Campher  «5  ^«^  Knospenkem  oder  Nncellns;  p  Pollen. 
XX  j  o\  A  I  u^ komer  anf  und  m  der  Knospenwarze ;/ Pollen- 
zugesetzt wurde.«)  An  solchen  schlänche,  welche  den  Nncellns  dnrcbsetzen; 
Präparaten    ist   der  Halstheil  tintegnment;  <  derSamenflögel.    Vergr.9Mal. 

des  Archegoniums  unschwer 

zu  sehen  (Fig.  153  ^  c).  Er  besteht  aus  zwei  bis  vier  Etagen  von 
Zellen.  Unter  dem  Halstheil  ist  eine  kleine  Zelle  (cl)  zu  finden, 
die  der  Bauchkanalzelle  der  Gefässkryptogamen  entspricht;  das  Ei 
theilt  sich  kurz  vor  der  Reife,  um  dieselbe  zu  bilden.  Der  Bauch- 
theil  des  Archegoniums  ist  von  einer  Schicht  flacher,  inhaltsreicherer 
Zellen  umhüllt,  ähnlich  der  HQlle,  die  wir  um  den  Bauchtheil  des 
Archegoniums  bei  Famkräutern  sahen.    Um  uns  über  Anzahl  und 
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Lage  der  Archegonien  zu  orientiren,  führen  wir  eine  Anzahl  auf* 
einanderfolgender  Querschnitte  durch  den  oberen  Theil  der  Samen- 
knospe aus.    Wir  überzeugen  uns  auf  diese  Weise,  dass  drei  bis 


Fig.  153.  Picea  vulgaris  Lk.  Nach  frischen  Präparaten.  A  Ein  Längsschnitt 
durch  den  Scheitel  des  Embryosacks  mit  iwei  Archegonien.  c  Halsthdle  der 
Archegonien ;  cl  Banchkanaliellen.  B  Scheitelansicht  der  Halstheile  des  Arche- 
goniams.     C  Vordringen  des  Pollenschlanches  durch  den  Kanal.    A  100  Blal, 

B  und  C  250  Mal  vergrössert 

fünf  Archegonien,  im  Kreise  angeordnet,  im  Embryosackscheitel 
stehen.  Schnitte,  die  den  Embiyosackscheitel  streiften,  führen  uns 
die  Halstheile  der  Archegonien  in  Scheitelansicht  vor.    Sie  erscheinen 
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uns  dann  als  sechs-  bis  achtzellige  Rosetten  (Fig.  153  B).  Ist 
der  Befruchtungsvorgang  eingeleitet  worden,  so  können  wir  die 
Pollensclüäaehe  bis  an  den  Embryosack,  eventuell  bis  in  die  Arche- 
gonien  hinein  verfolgen  (Fig.  153  C).  Sie  drängen  sich  zwischen 
die  Zellen  des  Halses  ein.  um  bis  zum  Ei  zu  gelangen  {C),  Dieser 
letzte  Vorgang  dtlrfte  jeaenfalls  unter  dem  Einfluss  einer  aus  dem 
Ei  austretenden  Substanz,  die  als  chemischer  Reiz  auf  die  Pollen- 
scblauchspitze  wirkt,  erfolgen.  Bis  an  den  Embryosack  gelangen 
die  Pollenschläuche  durch  das  leitende  Gewebe  des  Nucellus,  in 
der  Richtung  fortwachsend,  in  der  sie  am  besten  ernährt  werden. 
Der  Pollenschlauch  ist  dicht  mit  kleinen  Körnern  erfüllt,  die  nach 
Jodzusatz  sich  als  Stärke  erweisen.  In  besonders  günstigen  Fällen 
kann  man  in  seiner  Spitze  zwei  von  Protoplasma  umgebene  Zell- 
kerne erkennen.  An  diese  schliessen  nach  rückwärts  erst  die  Stärke- 
massen an.  Viel  deutlicher  sind  diese  Zellkerne  an  Alcohol-Mate- 
rial  und  nach  diesem  in  die  Figur  C  eingetragen  wordQp.  Ueber- 
haupt  müssen  wir  die  nunmehr  folgenden  Vorgänge  an  Alcohol- 
Material  studiren.  Wir  fertigen  uns  nach  der  bereits  erprobten 
Methode  sehr  zahlreiche  Schnitte  an,  die  wir  in  Glvcerin  unter- 
suchen. Zu  dicke  Schnitte  können  wir  mit  Eali  aurchsichtiger 
machen,  doch  ist  dieses  Reagens  mit  grosser  Vorsicht  zu  brauchen; 
auch  lassen  sich  die  gehärteten  Eier  mit  den  Nadeln  aus  den  Arche- 
gonien  befreien  und  einzeln  für  sich  betrachten.  An  noch  unbe- 
fruchteten Eiern  (Fig.  154  ^)  sehen  wir  den  annähernd  centralen 
Zellkern  (on),  der  an  seiner  dem  Halse  zugekehrten  Seite  stets 
dichter  erscheint  Auch  die  Bauchkanalzellen  {cl)  bekommen  wir 
öfters  zu  sehen,  ein  Zellkern  ist  in  ihrem  Innern  meist  nicht  mehr 
nachzuweisen,  da  derselbe  frühzeitig  desorganisirt  wird.  Ist  der 
Pollenschlauch  an  das  Ei  herangetreten,  so  kann  man  eventuell 
unter  seiner  Spitze  einen  Zellkern  im  Ei  erblicken  (Fig.  154  Bsn\ 
der  dem  Eikern  an  Grösse  nachsteht.  Um  ein  solches  Präparat 
zu  erhalten,  gilt  es  freilich  oft  sehr  viel  Geduld  zu  haben.  Der 
kleine  Kern  stammt  aus  dem  Pollenschlauche  und  ist  als  Sperma- 
kem  zu  bezeichnen.  Sonstigen  Erfahrungen  nach  ist  anzunehmen, 
dass  er  die  Membran  des  Pollenschlauchs  passirt.  Die  Pollen- 
sehlauchspitze bei  Picea  ist  fein  porös,  bei  Pinus- Arten  zeigt  sie  einen 
deutlichen  Tüpfel,  doch  reicht  auch  dieser  ftlr  den  Durchgang  eines 
80  grossen  Körpers  nicht  aus.  Die  Membran  an  der  Pollenschlauch- 
spitze ist  aber  sehr  weich  und  dürfte  dem  Durchtritt  des  Zellkernes 
nicht  wesentlich  grösseren  Widerstand  leisten,  als  die  gequollene 
Wandung  an  der  Oogoniumspitze  von  Vaucheria  dem  Durchtritt  der 
vor  der  Befruchtung  ausgestossenen  Protoplasmamasse.  Nur  der 
eine  Zellkern  des  PoUenschlauches  dringt,  aller  Analogie  nach,  in  das 
£i  ein,  während  der  andere,  so  wie  auch  die  Stärkekörner,  aufgelöst 
werden  und  der  Ernährung  des  Eies  zu  Gute  kommen  mögen.  Der 
in  das  Ei  aufgenommene  Spermakern  im)  hat  den  Werth  eines 
Spermatozoiden  und  unterscheidet  sich  von  den  Spermatozoiden  der 
Grefässkryptogamen,  die,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  fast 

Btrasbnrger,  boUuiIschea  Practicam.  31 
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auch  nur  aus  KernBubstanz  bestehen,  im  Wraendichen  odi  dnidi 
seine  einfache  Kerngestalt  und  den  Mangel  von  LocomotiooBOTgua. 
Solche  Bind  hier,  vfo  der  Spennakern  durch  den  PoUenBchlkatli  bis 
an  Beinen  BestimmtiDgBort  geführt  wird,  Hberflflssig  geworden,  wie 


Fig.  154.  Picea  TDlgirii  Lk.  A  Ein  reife«  Ei  mit  Zeüitern  «■ 
kuialtelle  cl.  B  ein  Ei  vährcDd  der  Befrachtong;  Jn  der  dngedningnie  Sp<i»>- 
kem;  Dn  der  Eikern;  p  die  PolleDschlanehBpiue.  C  Ein  ^  während  der  B^ 
fruchtacg,  die  Copntation  tod  Spermakeni  ond  Eikem  leigend.  D  Die  rirr 
Zellkerne  in  dem  vom  Halatbeile  abgekehrtcD  Ende  des  Eies;  iwei  dendben  riul 
nur  in  tebeii.  E  Die  Kerne  haben  aich  gelheilt,  vier  Zellkerne  liegen  jecit  in 
dem  Eiende,  Tier  fallen  dem  Eikörper  ni.  F  Drei  Etagen  Ton  Zellen  nnd  im 
Elende  gebildet.  Die  mildere  Zelletage  hat  sich  gestreckt  nnd  die  nntne  ZtU- 
etage  in  das  Endoaperm  geführt.  Die  Zellen  djeier  aDteren  Etage  h^bcn  «ich 
geitreckt.     Nach  AI cohol -Exemplaren.      Vergr.  90. 

denn  auch  die  Vereinfachung  der  Gestalt  sich  aus  den  nSmüeben 
Ursachen  ableiten  lässt,  da  der  korkzieherförmige  Körper  da- 
Spennatozoiden  bei  Geftsskryptogamen  sicher  auch  in  Beziebun^w 
deren  Bewegung  steht    Der  in  das  Ei  eingedrungene  Spennskeni 
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nimmt  alsbald  an  Grösse  zu,  ähnlich  wie  es  etwa  auch  die  den 
Spermakern  bildenden  Spermatozoiden  der  Thiere  nach  ihrem  Ein- 
tntt  in  das  Ei  thun,  und  bewegt  sich  nach  dem  Eikem  zu.  Es 
kommen  dann  auch  Präparate  vor,  welche  beide  Zellkerne  in  Ver- 
schmelzung zeigen  (C).  Den  aus  ihrer  Verschmelzung  hervorgegan- 
genen Kern  bezeichnen  wir  als  Eeimkern.  Die  nächsten  Stadien 
führen  uns  den  Keimkern  in  dem,  dem  Halse  abgekehrten  Ende 
des  Eies  vor,  wo  er  durch  wiederholte  Zweitheilung  vier  in  einer 
Ebene  liegende  Zellkerne  bildet  (/>).  Diese  sind  seitlich  durch 
Scheidewände  getrennt.  Sie  wiederholen  die  Zweitheilung  nach 
dem  Eikörper  zu  und  grenzen  sich  auch  in  dieser  Richtung  gegen 
einander  ab  (E).  Die  das  Ende  des  Eies  einnehmenden  vier 
Zellkerne  theilen  sich  in  derselben  Sichtung  weiter  und  die  dem 
Eiende  näheren  wiederholen  noch  einmal  die  Theilung.  So  finden 
wir  schliesslich  in  dem  vom  Halstheile  abgekehrten  Ende  des  Eies 
drei  Etagen  von  je  vier  Zellen  und  über  diesen  im  Eikörper  vier 
freie  Zellkerne  (F).  Die  freien  Zellkerne  des  Eikörpers  schwellen 
sehr  bedeutend  an  und  gehen  später  zu  Grunde;  von  den  drei 
Etagen  von  Zellen  bleibt  die  dem  Halstheil  nächste  als  vierzellige 
Rosette  im  Archegoniumgrunde  zurück,  die  mittlere  streckt  sich 
zu  den  „Embryonalschläuchen''  und  flihrt  die  vom  Halstheil  ent- 
ferntesten Zellen  in  das  Prothalliumgewebe  hinein  (G),  Diese  letz- 
ten Zellen  bilden  sich  zu  der  Embryonalanlage  aus.  Sie  zeichnen 
sich  von. Anfang  an  durch  ihren  reichen  Inhalt  aus  und  theilen 
sich  alsbald  in  zwei  (so  schon  in  G)j  dann  in  drei  Etagen. 

Die  Zellkerne  im  Pollenschlauch'  von  Picea  vulgaris  Lk.  waren  nur 
schwer  nachzuweisen ;  es  gelingt  dies  hingegen  sehr  leicht  bei  Capressineen, 
bei  denen  wir  uns  gleichzeitig  auch  noch  die  abweichende  Vertheilung  der 
Archegonien  ansehen  wollen.  Wir  halten  uns  anJuniperusvirginiana,*^) 
die  sich  leicht  schneiden  lässt,  doch  können  andere  Wachholder- Arten,  ja 
Cupressineen  überhaupt,  fast  eben  so  gut  dienen.  Alcohol- Material  ist  für 
die  Untersuchung  besonders  geeignet.  Die  von  Zeit  zu  Zeit  im  Laufe  des 
Monats  Juli  eingelegten  Samenknospen  werden  die  erwünschten  Entwick- 
lungszustände  enthalten.  Wir  erleichtern  uns  das  Schneiden,  indem  wir, 
wie  bei  Picea,  die  frei  aus  dem  2Uipfchen  herausgeschälten  Samenknospen 
in  halber  Höhe  mit  der  Scheere  durchschneiden  und  den  Nucellus  sammt 
Embryosack  an  der  Schnittfläche  hervorziehen.  Das  Material  muss  auch 
hier  zuvor  in  einem  Gemisch  von  Alcohol  und  Glycerin  gelegen  haben.  — 
Der  Längsschnitt  zeigt  uns  sehr  leicht  den  dicken,  in  den  Enospenkern 
vordringenden  Pollenschlauch.  Es  ist  klar,  dass  derselbe  aus  der  grösseren 
Pollenzelle  hervorgeht.  Der  Zellkern  der  letzteren  folgt  der  Pollenschlauch- 
spitze und  theilt  sich  dort  in  zwei.  Um  die  beiden  Zellkerne  sammelt  sich 
das  Protoplasma  zu  je  einer  Primordialzelle  an.  Auf  diesem  Zustande 
bleibt  die  Entwicklung  des  Pollenschlauches  eine  Zeit  lang  stehen,  während 
die  Ausbildung  der  Archegonien  fortschreitet.  Diese  finden  wir  hier  zum 
Unterschied  von  Picea,  in  einer  für  Cupressineen  charakteristischen  Weise 
zusammengedrängt.    Sie  bertlhren  sich  seitlich  und  bilden  eine  Gruppe  von 
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fünf  bis  zehn  gestreckten  Archegonien,   die  mit  ihrem  oberen  Eod«  die 
Wandung  des  Embryosackes  erreichen.    Diese  bildet  eine  Einsacknng  u 
der  betreffenden  Stelle.     Jedes  Archegoninm  hat  einen  von  einer  Tiend- 
ligen  Rosette  gebildeten  Halstheil,  im  Banchtheil  ist  je  nach  dem  Entwick- 
longsznstande  ein  grosses,  ein  kleines  oder  überhaupt  kein  Lumen  Torbttda. 
Der  Zellkern  liegt  dicht  unter  dem  Halstheil  in  jüngeren,  mehr  nach  der 
Mitte  in  älteren  Zuständen.     Zugleich  nimmt  er  mit  dem  Alter  an  Grtue 
zu.   Eine  kleine  Kanalzelle  ist  vorhanden,  doch  schwer  nachzuweiseiL  Die 
ganze  Archegoniengruppe  ist  mit  einer  Schicht  kleiner  Zellen  gegen  du 
grosszellige  Prothalliumgewebe   abgegrenzt.     Während   das  Lumen  der 
Archegonien  an  Grösse  abnimmt,  beginnt  der  Pollenschlauch  wieder  ge^ 
dieselben  zu  wachsen.    Er  erreicht  sie  in  der  zweiten  Hälfte  des  Juli  und 
legt  sich  mit  seiner  blasenförmig  anschwellenden  Spitze  über  die  simmt- 
lichen  Archegonienhälse.    Von  den  zwei  Primordialzellen  des  PollenaehlftQ- 
ches  ist  die  von  der  Spitze  entferntere  ungetheilt  geblieben,  die  untoe  hat 
sich  wiederholt  getheilt  und  die  durch  den  letzten  Theilnngsschritt  erzeug- 
ten  Zellkerne  liegen  nun  dem  vorderen  Ende  des  Pollenschlauches  ils 
Spermakeme,  Aequivalente  von  Spermatozoiden,  an.    Das  Protoplasmi  der 
Schlauchspitze  ist  um  die  Spermakeme  angesammelt.  Die  Spermakerae  yer- 
theilen  sich  einzeln  über  die  Halstheile  der  Archegonien  und  man  kann  lie 
auch  hier  in  dem  Ei  wiederfinden  und  auch  in  Verschmelzung  mit  dem  £i- 
kerne  sehen.     Die  an  der  Befruchtung  unbetheiligte  Primordialzeile  des 
Pollenschlauches  wird  langsam  aufgelöst.    In  dem  Keimkerne  treten  hier, 
merkwürdiger  Weise,  in  Folge  der  Befruchtung  Stärkekömer  auf;  wonnf 
derselbe,  seine  Gestalt  mehr  oder  weniger  aufgebend,  sich  nach  dem,  im 
Halstheil  abgekehrten  Ende  des  Eies  bewegt,  wo  alsbald  die  ersten  Thd- 
lungen  erfolgen. 

Wir  kehren  nunmehr  zu  der  Fichte,  Picea  vulgaris  Lk.,  zurück,  um 
ältere   Samenknospen   mit    Embryonalanlagen   zu   untersuchen.")     Diese 
Studiren  wir  entweder  frisch,  dann  etwa  alle  acht  Tage,  oder  an  Materinl 
das  in  gleichen  Zeitintervallen  in  Alcohol  eingelegt  wurde.  Solches  Material, 
kommt  allein  in  Betracht ,  wenn  die  Untersuchung  nicht  auf  längere  Zeit- 
räume vertheilt  werden  soll.  —  Die  Embryonalanlage ,  wie  wir  sie  ihtof 
(Fig.  154  G)  verlassen,  nimmt  rasch  durch  abwechselnd  perikline,  antikline 
und  radiale  Wände  an  Masse  und  Zellenzahl  zu  und  erhält  das  Auasehen 
der  nebenstehenden  Figur  155  Ä.    Diese  Theilungsfolge  schliesst  von  An- 
fang an  die  Existenz  einer  Scheitelzelle  aus.     Nachdem   die   Embryonal- 
anlage weiter  an  Grösse  zugenommen  hat,   fangen   ihre  hinteren  Zellen 
schlauchförmig  auszuwachsen   an   und  addiren  sich  zu  den  Embryonal- 
schlauchen,  so  dass  der  von  diesen  gebildete  »Suspensor*  immer  massiger 
wird.    Die  Embryonalanlage  selbst  ninmit  walzige  Form  an,  wird  undurch- 
sichtig und  setzt  dann  scharf  von  dem  durchsichtigen  Snspensor  ab.   Hat 
der  undurchsichtige  Theil  eine  Länge  von  circa  0,5  mm,  erreicht ,  so  kann 
man  im  Innern  desselben,  nachdem  man  ihn  mit  Kali,  Kreosot  oder  Chloral- 
hydrat  durchscheinend  gemacht,  die  Anlage  der  Wurzel  erblicken.  Dieselbe 
wird  in  etwa  0,15  mm.  Entfernung  vom  Scheitel  differenzirt  und  zwar  durch 
perikline  Theilungen  innerhalb  einer  Schicht  halbkugelig  angeordneter  Zel- 
len (Fig.  155  B).    Diese  Wurzel  schliesst  fortan  die  Keimanlage  nach  rück- 
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wKrta  ab.   Alabald  wSlbt  lich  der  Scheitel  der  Embryonaluilftge  io  sdner 
Kitte  vor  (B),  um   den  Vt^tttiODskegel   dea  Stuumea   xa  Ulden.    Um 


Fig.  1S5.  Pic?ft  vnlgirii.  Ä  junge  Eeimanlagi  im  opiiichen  Dnrcluchnia. 
Tergr.  340.  B  Aeliere  BmbrjoDilanlAgc  im  optischeD  DarcIuchDitt.  Die  AnUge 
'  der  WoTiel  nnd  ita  Tegetationikegeli  des  Suunmei  bereit)  roUiogen.  Versi.  37. 
C  balbrrifer  Keim  von  iDsaen,  Z>  im  LingMclmin,  E  in  Scheiieluuicht. 
Tergr.  27.  F  LanguchDill  durch  den  reife»  Kein,  c  Cotjledoneiii  h  bjpoco- 
tjlea  Glied;  pl  Fleromgchrilel;  ep  Wnrielbaabe;  cl  Millelaanle  denelbeni 
n  Marlci  ep  Ptocambiamriog  im  bjpoeoljlen  Qlied.    Vergr.  10. 


486  XXIX.  Pensum. 

diesen  erheben  sich  hierauf  in  grösserer  Anzahl  die  Anlagen  der  Relmblit- 
ter  oder  Cotyledonen  (C,  D  u.  E),    Hiermit  sind  alle  Theile  am  Keim  a- 
gelegt  und  brauchen  nur  zu  wachsen,  um  das  Anasehen  des  fertigen 
Zustandes  zu  erreichen.  —  Wir  haben  bisher  nur  die  stärker  sieh  est- 
wickelnde,  schliesslich  allein  vorhandene  Eeimanlage  in's  Auge  ge&iBt, 
thatsächlich  geben  aber  mehrere,  wenn  nicht  alle  Archegonien  je  einer 
Eeimanlage  den  Ursprung.    Alle  diese  Anlagen  wachsen  in  der  LäDgBue 
des  Prothalliumkörpers  abwärts;  diejenige,  die  einen  Vorsprung  vor  den 
andern  hat  und, der  somit  die  in  dem  Prothalliumgewebe  aufgespeichoten 
Nahrungsstoffe  zunächst  zu  Gute  kommen,  entwickelt  sich  starker  und 
verdrängt  schliesslich  alle  andern.    Zu  der  Zeit  wo  die  CotyledoDen  Bch 
zeigen,  stösst  die  Embryonalanlage  bereits  mit  ihrer  Spitze  am  Gnude 
des  Embryosackes  an.    Bei  weiterem  Wachsthum  muss  nun  der  Badienlir- 
rand  wieder  aufwärts  geschoben  werden  und  erreicht  schliesslich  die  Stelle, 
an  der  die  ganze  Entwicklung  begann.    Der  Suspensor  wird  nach  oben 
gedrängt  und  schliesslich  auf  einen  Knäuel  reducirt.    Die  einzelnen  ZeQ- 
reihen  desselben  trennen  sich  leicht  von  einander  (C).     Der  Samen  reift 
im  October.     Er  löst  sich  dann  mit  sammt  dem  Flügel  leicht  von  der 
Fruchtschuppe  ab.    Der  Flügel  setzt  sich  auf  der  Innenseite  des  Stmens 
zwischen  demselben  und  der  Fruchtschuppe  fort  und  der  Same  fEUt  später 
leicht  vom  Flügel  ab,  eine  entsprechende  Höhlung  an  demselben  snrfiek* 
lassend.    Die  Zellen  der  Samenschale  sind,  wie  entsprechende  Quer-  nnd 
Längsschnitte  lehren ,  fast  bis  zum  Schwinden  ihres  Lumens  verdickt  Ein 
Theil  des  Prothalliumgewebes  ist  als   „Samenei weiss*  oder  Endoq>enn, 
dicht  mit  Beservestoffen  erfüllt,  im  Samen  erhalten  geblieben.    Es  bildet 
einen,  den  Keim  umschliessenden  Sack.    Dieser  Sack  ist  an  seinem  Mikro- 
pylende  offen  und  hier  setzt  das  Wurzelende  des  Samens  an  die  Beste  des 
verdrängten  Nncellus  an.    Der  Keim  lässt  sich  leicht  aus  dem  der  Un^ 
nach  aufgeschnittenen  Samen  herausnehmen.  Er  erscheint  als  eine  nach  dem 
Cotyledonarende  allmählich  dicker  werdende  Walze.    In  Folge  seiner  ErfBl- 
lung  mit  Beservestoffen  ist  er  weiss  und  undurchsichtig  wie  das  Samen- 
Eiweiss.     Wir   stellen   einen   medianen   Längsschnitt    durch    den  Ketn 
zwischen  den  Fingern  her  und  legen  denselben  in  mit  etwas  Alcohol  ver- 
dünnte Carbolsäure  ein.    Das  Bild  wird  sehr  schön  klar  (weit  besser  ab 
in  Kalilauge  und  selbst  besser  als  in  Chloralhydrat) ,  so  dass  man  jede 
Zellreihe  verfolgen  kann.  Wir  sehen  (Fig.  155  F),  dass  die  Ootyledonen  (c), 
nicht  ganz  ein  Drittel  der  ganzen  Länge  des  Keims  erreichen,  am  Grunde 
zwischen  denselben  ist  der  Vegetationskegel   des  Stengelchens  zu  sehen. 
Das  Stengelchen  (Cauliculus)  selbst,  das  als   hypocotyles  Glied  (K)  oder 
Hypocotyl  bezeichnet  wird,  setzt  sich  nach  hinten,  ohne  scharfe  Grense 
in  das  Würzelchen  (Badicula)  fort   Dieses  ist  vornehmlich  nur  durch  semen 
Vegetationskegel  vertreten.    Dieser  zeigt  sich  uns  deutlich  im  Innern  dei 
Keimkörpers  als  Pleromscheitel  {pl)  der  Wurzel,  während  die  ZellreiheQ 
der  Binde  des  hypocotylen  Gliedes  sich  direot  in  die  parabolischen  Schich- 
ten der  Wurzelhaube  (cp)  fortsetzen  (ein  Verbalten,  das  an  allen  Wnrzdn 
der  Gymnospermen  in  der  Form  wiederkehrt,  dass  die  Zellreihen  der  Binde 
des  Wurzelkörpers  in  die  ZeUschichten  der  Wurzelhaube  direct  übergehen). 
Die  Wurzelhaube  wird  in  der  Längsaxe  von  einer  sich  markirenden  Säule  (d) 
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• 
tafelförmiger,  in  geraden  Reihen  angeordneten  Zellen  durchsetzt.  Im  hy- 
pocotylen  Gliede  beginnt  sich  bereits  das  Gewebe  des  Markes  (m)  zu  zeich- 
nen und  um  dasselbe  die  gestreckten  Zellen  des  Procambiumringes  (op), 
in  welchen  die  Gefässbündel  auftreten  werden.  Diese  Zellen  lassen  sich 
bereits  auch  eine  kurze  Strecke  weit  in  die  median  getroffenen  Ck)tyle- 
donen  hinein  verfolgen  (vergl.  die  Figur).  —  So  sind  in  dem  Embryo  hier 
schon  die .  wesentlichen  Theile  der  zukünftigen  Pflanze  angelegt. 

Bei  der  Fichte  kann  jedes  Ei  nur  einer  Embryonalanlage  den  Ursprung 
geben;  bei  der  Kiefer  sieht  man  hingegen  die  nämliche  Anlage  sich  auf 
jüngsten  Entwicklungszuständen  in  vier  Theile  spalten.  Die  vier  Embryo- 
nalzellen und  deren  Schläuche  treten  aus  einander  und  jede  Embryo 
nalzelle  bildet  nun  für  sich  eine  Keimanlage.  Von  der  grossen  Zahl 
der  Anlagen  eines  Embryosacks  kommt  aber  schliesslich  nur  eine  zur 
vollen  Entwicklung.  Aehnliche  Verschiedenheiten  wie  bei  den  Abietineen 
treten  uns  auch  bei  den  Cupressineen  entgegen,  wo  beispielsweise  die 
Lebensbäume  nur  eine  Anlage  aus  jedem  Archegonium,  die  Wuchholder- 
Arten  durch  frühzeitige  Spaltung  meist  je  vier  produciren.  Die  Keiman- 
lagen der  Cupressineen  wachsen  eine  Zeit  lang  mit  zweiflächig  zugespitzter 
Scheitelzelle,  die  sich  später  verliert;  so  auch  unter  den  Abietineen  die 
Keimanlagen  von  Pinus  Strobus.  ^^  —  Zum  Theil  sehr  merkwürdigen  Modifi- 
cationen  der  Keimentwicklung  begegnen  wir  bei  andern  Coniferen. '')  So 
erfolgt  bei  Ginkgo  die  Befruchtung  erst  in  der  vom  Baume  abgeworfener 
Frucht ;  der  Keimkern  schafft  hierauf  durch  fortgesetzte  Zweitheilung  zahl- 
reiche, das  ganze  Ei  erfüllende  Zellkerne,  zwischen  denen  sich  dann  simultan 
Scheidewände  ausbilden;  ein  Suspensor  wird  gar  nicht  entwickelt.  Bei 
Cephalotaxus  Fortunei  und  Araucaria  brasiliana  wird  die  Spitze  der  Keim- 
anlage während  der  Entwicklung  abgestossen.  Bei  Ephedra,  unter  den 
zu  den  Gymnospermen  zählenden  Gnetaceen  vertheilen  sich  die  aus  dem 
Keimkem  hervorgegangenen  Tochter  kerne  im  Ei,  es  grenzen  sich  Protoplasma- 
portionen um  dieselben  ab  und  geben  entsprechend  vielen,  von  Anfang  an 
getrennten,  mit  eigenem  Suspensor  versehenen  Keimanlagen  den  Ursprung; 
auch  von  diesen  kommt  nur  eine  zur  Entwicklung.  —  Der  Same  mit  dem 
Embryo  ist  für  einen  längeren  Ruhezustand  eingerichtet  und  die  im  Endo- 
sperm  und  dem  Embryo  selbst  angesammelten  Reservestoffe  werden  tür 
die  Ernährung  der  jungen  Keimpflanze  dienen,  bis  dass  diese  befähigt  ist, 
selbst  für  ihre  Ernährung  zu  sorgen.  Die  Einrichtung  des  Samens,  wie 
sie  hier  vorliegt,  war  uns  bei  Kryptogamen  nicht  begegnet;  dort  fanden 
wir  das  Ruhestadium  in  die  Spore  verlegt,  eine  Samenbildung  nach  be- 
gonnener Entwicklung  des  Keimes  war  aber  nirgends  nachzuweisen.  Daher 
wir  die  Phanerogamen,  denen  die  Samenbildung  gemeinsam  ist,  als  Samen- 
pflanzen den  Sporenpflanzen,  als  welche  die  Kryptogamen  zu  bezeichnen 
wären,  gegenüberstellen  könnten. 


Anmerkongen  zum  XXIX.  Penson. 

*)  Vergl.  hierza :  Strasburger,  Coniferen  n.  Gnetaceen  pag.  120.   Eichler,  Blüthen- 
diagramme  Bd.  I,  pag.  58.     Goebel,  Grnndzüge,  pag.  363. 
^)  Strasborger,  Coniferen  und  Gnetaceen,  pag.  2. 


488 


XXIX.  Pensam. 


')  Straabiirger,  Angiosp.  n.  Gymnosp.  pag.  109. 

*)  Strasbarger,  Angiosp.  a.  Gymnosp.  pag.  109.   Goebel,  Bot  Ztg.  1881,  Sp. 681. 

^)  JenaiBche  Zeitochr.  f.  Naturw.  Bd.  VI.  1871.  pag.  250. 

*)  Ebenda«,  pag.  250,  Conif.  n,  Gnet.  pag.  265. 

^)  Strasborger,  Jen.  Zeitschr.  f.  Natarw.  Bd.  VI.  pag.  251.    Conif.  n.  Gnet  p. 267. 

^)  Vergl.  hierin  Strasburger,  Befr.  b.  d.  Conif.;  Coniferenn.Gnciioeaip.27i 
Befr.  Q.  Zcdith.  a.  v.  0.  Angiospermen  nnd  Gymnospermen  pag.  140.  Goroielu- 
kin:  Ueber  die  Corpnsenla  nnd  die  Befr.  bei  den  Gymnospermen,  mtnieh.  1880. 

')  Strasbnrger,  Befr.  b.  d.  Conif.  pag.  8. 

^)  Befr.  d.  Conif.  pag.  14;  Conif.  u.  Gnet.  pag.  802;  Befr.  n.  ZeUÜLptg-H; 
Ang.  n.  Gymn.  pag.  140. 

'*)  Conif.  u.  Gnet  pag.  298.    Ang.  u.  Gymn.  pag.  145,  dort  die  fibrigeliteitnr. 

^  Skrobissewski,  Bnl.  d.  1.  soe.  imp.  d.  nat.  d.  Mosoon  1873  pag.  448.  Sbif* 
bnrger,  Ang.  n.  Gymn.  pag.  147. 

'')  Vergl.  Coniferen  n.  Gnetaceen;  Ang.  n.  Gymnosp.;  Zellb.  n.  ZcUth.  lAd 
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Die  sämmtlichen  männlichen  Geschlechtsorgane  einer  an^o- 
spermen  Blüthe  bilden  das  AndroeceuuL   Das  einzelne  Staubgefass 
oder  Staubblatt  (Stamen)^)  besteht  aus  dem  meist  fadenförmigen 
l^räger,  dem  Filament,  und  der  Änthere.    Letztere  wird  yon  zwei 
I-4ng8hälften  gebildet,  die  durch  den  obem  TheU  des  Filaments, 
das  sogenannte  Connectiv.  getrennt  werden.     Letzteres  empfiehlt 
^s  sich  aber,  mit  zur  Antnere  zu  rechnen.    In  das  Gewebe  jeder 
Antherenhälfte  sind  für  gewöhnlich  zwei  Pollensäcke  (PoUenf&cher, 
Antherenfächer,  Staubfächer)  eingesenkt     Jedes  Fach  entspricht 
einem  Mikrosporangium.  Wir  orientiren  uns  zunächst  an  dem  Staub- 
blatt irgend  einer  grossblüthigen  Liliacee,  beispielsweise  der  in 
den  Gärten  so  allgemein  cultivirten  Hemerocailis  fulva.    Das 
gelb  gefärbte  Filament  ist  hier  sehr  lang,  wird  nach  oben  zu  dünner 
und  spitzt  sich  sehr  stark  an  der  Insertionsstelle  der  Anthere  zu. 
Letztere  ist  braun,  beweglich  (yersatil)  am  Filament  befestigt  Das 
Connectiy  ist  an  der  Aussenfläche  der  Anthere  als  dünner  btreifen 
zwischen  den  beiden  Antherenhälften  zu  verfolgen.  —  Der  reife 
Blüthenstaub  (Pollen)  trocken  auf  dem  Objectträger  betrachtet,  zeigt 
die  Gestalt  einer  Kaffeebohne.   Er  erscheint  gelb,  mit  netzförmigen 
Leisten  auf  der  Oberfläche  verziert    Lassen  wir  während  der  Be- 
obachtung Wasser  vom  Deckfflasrand  aus  zutreten,  so  sehen  wir, 
dass  jedes  Pollenkorn,  sobala  es  benetzt  wird,  seine  Falte  aus- 
gleicht, sich  an   der    entsprechenden  Seite   stark'  vorwölbt  und 
die  Gestalt  eines  einseitig  abgeflachten  Ellipsoids  annimmt    Die 
Membran  der  zuvor  eingefalteten  Stelle  zeigt  relativ  bedeutende 
Dicke,  sie  ist  farblos,  ohne  Zeichnung  und  setzt  scharf  gegen  den 
gezeichneten  bräunlichen  Hauttheil  ab.     Die  genaue  Einstellung 
eines  in  günstiger  Lage  befindlichen  Pollenkorns  lehrt  uns,  dass 
nur  eine  einfache  Haut  das  Pollenkorn  umgiebt,  dass   sich   der 
farblose  Hauttheil  an  seinen  Rändern  verjüngt  und  direct  in  den 
gefärbten  fortsetzt    Zwischen  den  Körnern  im  Präparat  ist  überall 
orangerothes  Oel  vorhanden  und  haftet  auch  der  Oberaäche  der  Körner 
an,  denselben  im  trockenen  Zustande  die  gelbe  Färbung  verleihend. 
Der  Inhalt  des  Pollenkorns  erscheint  grau,  feinkörnig.    Nach  kurzer 
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Zeit,  während  der  sich  das  Pollenkom  fort  und  fort  langsam  yer- 
grössert,  platzt  es  und  entleert  seinen  Inhalt  wurmförmig  in  das 
umgebende  Wasser.    In  Zuckerlosung  von  hinreichender  Coneen- 
tration  runden  sich  die  Kömer  ab,  ohne  zu  platzen,  und  können 
unversehrt  beobachtet  werden.  —  Wir  befreien  jetzt  aus  Blüthen,  die 
etwa  zwei  Drittel  ihrer  definitiven  Grösse  erreicht  haben,  die  Pollen- 
körner künstlich  aus  einem  Äntherenfache  und  bringen  sie  in  einen 
Tropfen  Methylgrün -Essigsäure.    Wir  legen  ein  Deckglas  auf  und 
zerquetschen  die  Pollenkömer  vorsichtig  durch  Druck  auf  dasselbe. 
Nach  etwa  fünf  Minuten  nehmen  wir  das  Präparat  in  Beobachtung 
und   können  nunmehr  feststellen,    dass  in   dem  hervorgepressten 
Inhalte  jedes  Pollenkomes  zwei  ungleich  tingirte  Zellkerne  lie^ 
Der  eine  ist  spindelförmig,  der  andere  rund  mit  grossen  Kern- 
körperchen.     Der  letztere  färbt  sich    schlecht  und   zwar  um  so 
weniger,  je  älter  er  wird,  was  uns  eben  veranlasste,  relativ  jnnp 
Blüthen  für  die  Untersuchung  zu  wählen.    Der  spindelförmige  Zell- 
kern ist  von  einer  scharf  gezeichneten  Hülle  umgeben  und  die 
Entwicklungsgeschichte   lehrt,    dass    er   sammt    dieser  Hülle  die 
vegetative  ZeUe  des  Pollenkoms  repräsentirt.  Eine  solche  Zelle  wird 
nämlich  auch  hier  kurz  vor  der  Anthese  gebildet,  sie  löst  sieh  aber 
bald  nach  ihrer  Anlage  von  der  Wand  des  Pollenkoms  ab  und 
tritt  frei  in  dessen  Inhalt  ein.    Der  runde  Kern  mit  grossem  Ken- 
körperchen  gehört   der   grossen   Pollenzelle   an.     Im  Inhalt  der 
Pollenkömer  reifer  Blüthen  ist  die  Hülle  um  den  spindelförmigen 
Kem  geschwunden,  derselbe  liegt  frei  im  protoplasmatischen  In- 
halte und  zeigt  bei  starker  Vergrössemng  deutlich  eine  fädenknänel- 
artige  Structur.     Lassen  wir  concentrirte   Schwefelsäure  auf  die 
Pollenkömer  einwirken,   so  wird  der  farblose  glatte  Theil  ihrer 
Wand  sofort  gelöst,  der  gezeichnete,  bräunliche  resistirt  hing:e|en: 
er  ist  cutinisirt.    Der  cutinisirte  Theil  hat  somit  in  der  geöffneten 
Anthere,  wo  das  Pollenkom  eingefaltet  ist,  für  den  Schutz  dei 
ganzen  Koms  zu  sorgen.     Wie   an   den  trockenen  Kömern  xn 
sehen,  stossen  die  Ränder  des  cuticularisirten  Hauttheiles  längs  der 
Falte  an   einander,  so  dass  der  nicht  cuticularisirte  Theil  Töllig 
verborgen  in  der  Falte  liegt    Derselbe  kommt  erst  auf  der  Narbe 
zum  Vorschein,  wenn  das  Korn  dort  quillt  und  wächst  zum  Pollen- 
schlauche aus.    Ein  Exinium  und  Intinium  ist  aber,  wie  wir  sehen, 
an  dem  Pollenkom  von  Hemerocallis  nicht  zu  unterscheiden,  indem 
die  Wand  nirgends  eine  doppelte  Zusammensetzung  zeigt  Ihr  cutini- 
sirter  Theil  functionirt  eben  als  Exinium,  während  der  nicht  cutini- 
sirte sich  so  wie  in  anderen  Fällen  das  Intinium  verhält  —  Unter 
dem  Einfluss  der  Schwefelsäure  wird  die  Stmctur  der  cutinisirten 
Hauttheile  sehr  deutlich.     Bei  starker  Vergrösserung  von  oben  be- 
trachtet, zeigt  er  uns  ein  meandrisches  Netzwerk  mit  zierlich  welligen 
Wänden.  In  vielen  Maschen  sieht  man  einen  blauen,  unregelmfissig 
contourirten   Körper  liefen,  der  das  zuvor  gelbe,   mit  Schwefel- 
säure  sich  blau  färbende  Oel  repräsentirt    Der  cutinisirte  Haut- 
theil  selbst  ist  gelb  geworden.   Stellt  man  auf  den  optischen  Durch- 
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schnitt  jetzt  ein,  so  sieht  man  leicht  eine  zusammenhängende  innere 
Wandschicht,  der  vorspringende  Leisten  aufsitzen.  Die  Leisten 
sind  an  ihrer  Aussenkante  angeschwollen,  so  dass  sie  im  optischen 
Durchschnitt  keulenförmig  erscheinen.  Bei  Flächenansichten  sieht 
man  die  Felder  im  Grunde  der  Maschen  fein  punktirt  und  der 
optische  Durchschnitt  lehrt,  dass  es  kleine  Höcker  sind,  die  der 
inneren  Wandschicht  aufsitzen.  Nach  einigen  Stunden  der  Ein- 
wiricung  der  Schwefelsäure  nimmt  das  Hautstflck  eine  rostbraune 
Färbung  an,  während  der  hervorgetretene  Inhalt  des  Polienkomes 
sich  gleichzeitig  rosa  tingirt,  ein  Verhalten,  welches  das  Protoplasma 
der  Schwefelsäure  gegenüber  öfters  zeigt.  ^)  —  In  25  %  Chrom- 
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Fi^.  156.  Hemerocallis  fnlva.  A  Qoerschnitt  darch  eine  fast  reife  Anthere 
mit  durch  den  Schnitt  geöffneten  Fächern,  p  die  Scheidewand  zwischen  den 
Fächern;  /  Grefassbundel  des  Connectivs;  a  Forchen  am  Connectiv.  Vergr.  14. 
ß  Qaerschnitt  durch  eine  jonge  Anthere.  Vergr.  28.  C  Theil  des  vorher- 
^lienden  Qaerschnittes  über  einem  Fach,  e  Epidermis;  /die  spätere  Faser- 
ocliicht;  c  die  zn  verdrängende  Schicht;  t  die  sich  später  auflösende  Tapeten- 
Schicht;  pm  Pollenmntterzellen.  Vergr.  240.  Z>  und  E  getheilte  Pollenmutter- 
zellen.   Vergr.  240. 

B^ore  wird  der  nicht  cutinisirte  Hauttheii  und  der  Inhalt  der 
PoUenkömer  rasch  gelöst,  der  cutinisirte  Hauttheii  resistirt  länger ; 
schliesslich  ist  von  demselben  nur  das  Netzwerk  der  Verdickungs- 
leisten  vorhanden,  bis  dass  auch  dieses  schwindet  —  Lässt  man 
Jodjodkalium  auf  die  in  Wasser  befindlichen  PoUenkömer,  die 
man  hierauf  zerquetscht,  einwirken,  so  sieht  man  in  der  sich 
gelbbraun  färbenden  Grundmasse  zahlreiche  blau  tingirte  Stärke- 
komchen  auftauchen. 

Wir  führen  nunmehr  Querschnitte  durch  die  Antheren  aus;  zu- 
nächst thun  wir  jedenfalls  gut,  uns  an  eine  nur  etwa  zu  zwei  Drittel 
aasgewachsene  Blüthenknospe  zu  wenden  und  schneiden  quer  durch 
dieselbe.  Mit  den  Nadeln  werden  hierauf  die  Perigonblatt-Querschnitte 
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aus  dem  Präparat  entfernt  Ungeachtet  wir  eine  so  jonge  BlftAe  xor 
Untersuchung  wählten,  finden  wir  doch   alle  AntherenAcher  ge- 
öffnet.   Das  Oefinen  derselben  erfolgt  eben  sehr  leicht  und  mid 
beim  Schneiden  durch  den  Druck  des  Messers  verursacht  Du 
vorstehende  Bild  (Fig.  156  Ä)  soll  zur  Orientirung  dienen.  Die 
Wände  der  Antherenfächer  lösen  sich  von  der  die  beiden  F&eher 
jeder  Antherenhälfte  trennenden  Scheidewand  (bei  p)  ab.  Sie  Ter- 
kleinem  hierbei  ihre  Krümmung.  Die  beiden  Antherenhälften  werdo 
durch  das  schmale,  von  einem  Gefässbündel  (/)  durchzogene  ConDeetiT 
verbunden.     Betrachten   wir  den  Querschnitt  bei   stärkerer  Ter 
grösserun^,  so  sehen  wir  zu  äussert  an  demselben  eine  mit  ?io- 
lettem  Zellsaft  erfüllte,  flachzellige  Epidermis.    In  der  0)imectiT- 
furche  an  der  Aussenfläche  der  Anthere  (bei  a)  fehlt  der  Farbstoff, 
daher  der  helle  Strich,  den  wir  an  dieser  Stelle  schon  mitbloMon 
Auge  sehen.     Auch  in  der  gegenüber  liegenden  Innenfurche  der 
Anthere  fehlt  der  Farbstoff.    Die  Epidermiszellen  wölben  sich  naeh 
aussen  vor  und  zwar  besonders  stark  an  den  Wänden  der  Fieber. 
An  dem  befreiten  Rande  dieser  Wände  schwellen  die  EDidermu- 
zellen  plötzlich  an,  um  hierauf  eine  sehr  geringe  Höhe  ninab  la 
gehen.    Dieser  kleinzellige  Rand  ist  es,  der  sich  von  der  mitfleren 
Scheidewand  ablöst    Auf  der  ganzen  Oberfläche  der  Anthere  »nd 
Spaltöffnungen  zerstreut    Eine  kleine  Athemhöhle  liegt  unter  den- 
selben.   Auf  die  Epidermis  folgt  an  der  Antherenwand  eine  einxige 
Schicht   relativ   hoher,    mit  ringförmiger    Verdickung   versehener 
Zellen,  die  sogenannte  fibröse  Schicht    Die  Ringe  in  diesen  Zellen 
sind  senkrecht  zur  Oberfläche  gestellt,  sie  gehen  stellenweise  in 
Schrauben  Windungen  über,  anastomosiren  ausserdem  vielfach  netz- 
förmig mit  einander.    Nach  der  Aussenseite  der  Anthere  zu  werden 
die  Fächerwände  allmählich   dicker,    indem   die   Schicht  fibröser 
Zellen  sich  verdoppelt    Auch  der  übrige  Körper  der  Anthere  wird 
von   den  fibrösen  Zellen  aufgebaut    Nur  die  Zellen,  welche  das 
Gefässbündel  des  Gonnectivs  umgeben,  und  diejenigen  (p),  weleiie 
die  Scheidewand  zwischen  den  Antherenfächern  bilden,  sind  ohne 
Verdickungsleisten.    Um  Flächenschnitte  durch  die  Antheren  aosza- 
führen,  wählen  wir  ebenfalls  bis  auf  zwei  Drittel  ausgewachsene 
Blüthenknospen.     Die  Flächenschnitte  zeigen  uns,  dass  die  Epi- 
dermiszellen über  den  Fächern  longitudinal,  die  Zellen  der  fibrö- 
sen Schicht  aber  quer  gestreckt  sind.    Nicht  so  an  der  Rflcken- 
fläche  der  Anthere,  wo  die  fibrösen  Zellen  sich  mehr  isodiame- 
trisch zeigen,     lieber   den  Fächern  sind  die   Verdickungsldsten 
an  der  Aussenseite  der  Zellen  schwächer,  ja  oft  kaum  angedeutet 
Beim  Austrocknen  ziehen  sich  die  inneren  Lamellen  der  Verdickungs- 
leisten stärker  als  die  äusseren  zusammen,  wodurch  das  Auf spiiogen 
der  Fächer  veranlasst  wird.     Häufig  unterbleibt  bei  den  Angio- 
spermen wie    bei   Taxus  die  Verdickung    der  Aussenfläche  der 
fibrösen  ZeUen  an  den  Fächerwandungen  gänzlich,  so  dass  die 
Verdickungsleisten   derselben  U- förmige  oder  korbförmige.  naeh 
aussen  offene  Figuren  darstellen;  es  ist  klar,  dass  eine  solcneEin- 
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iehtang   das   Concavwerden   der  Fächerwände   an    dieser  Seite 
leichtert.  —  Um  das  Verhältniss  der  Filamente  zu  der  Änthere 
^enau  festzustellen,  ftlhren  wir  auch  noch  einen  medianen  Längs- 
^hnitt,  der  somit  zwischen  die  beiden  Antherenhälften  fällt,  durch 
€ien  oberen  Theil  des  Staubblattes  aus.    Wir  sehen  das  Filament 
«in  der  Insertionsstelle   der  Anthere  sich  stark  verdtlnnen.    Sein 
JBündel  tritt  in  das  Gonnectiv  ein  und  setzt  sich  in  demselben,  sich 
sdlmählich  erschöpfend,  fast  bis  zum  Gipfel  der  Anthere  fort    Die 
^das  Grefässbttndel  umgebenden,  nicht  fibrösen  Zellen,  die  wir  auf 
<lem  Querschnitt  sehen,  lassen  sich  auch  ans  dem  Filament  in  das 
Connectiv  verfolgen.  —  Um  die  Antherenfächer  im  Querschnitt  ge- 
schlossen zu  erhalten,  gehen   wir  so  lange  auf  immer  jüngere 
^liithenknospen  zurück,  als  sich  dies,  bei  der  Controle  der  Schnitte, 
^8  nöthig  erweist  (Fig.  156  B), 

Um  entwicklungsgeschichtliche  Daten  zu  gewinnen,  halten  wir  uns 
am  besten  an  Alcohol- Material,  da  dieses  die  günstigsten  Bedingungen 
der  Untersuchang  bietet.  Wir  beginnen  mit  sehr  jungen ,  etwa  sechs  bis 
sieben  Millimeter  hohen  Blüthenknospen  und  schneiden  wieder  quer  durch 
dieselben.  In  den  Qaerschnitten  der  Antheren  bleiben  jetzt  die  Fächer 
geschlossen.  Das  Gefassbttndel  des  Connectivs  ist  noch  in  der  Anlage  be- 
griffen (Fig.  156  B).  Wir  betrachten  den  Querschnitt  bei  starker  Ver- 
grösserung.  Derselbe  zeigt  uns  zu  äussert  die  junge  Epidermis,  auf 
welche,  an  den  Wänden  der  Fächer  (Fig.  156  (7),  zwei  bis  drei  Schichten 
flacher  Zellen  und  eine  Schicht  radial  gestreckter  Zellen  folgen.  Die  Zellen 
dieser  letzten  Schicht  laufen  um  das  ganze  Fach  und  wird  dieses  auch 
an  seiner  dem  Körper  der  Anthere  zugekehrten  Seite  von  zwei  Schichten 
flacher  Zellen  umgeben ,  die  in  die  innerste  flache  Schicht  der  Fächerwand 
münden.  Im  übrigen  wird  der  Körper  der  Anthere  von  polygonalen  Zellen 
und  der  kleinzelligen  Anlage  des  Gefässbündels  gebildet.  Der  Innenraum 
der  Fächer  ist  von  den  polygonalen,  feinkörniges  Protoplasma  und  je 
einen  grossen  Zellkern  führenden  Pollenmutterzellen  (pm)  erfüllt.  —  Wie 
die  an  noch  jüngeren  Zuständen  gewonnene  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  ^) 
sind  diese  Pollenmutterzellen  durch  Theilung  einer  hypodermalen  Zell- 
schicht entstanden,  die  an  die  Epidermis  der  Fächer  grenzte.  Die 
Zellen  dieser  Schicht  haben  sich  durch  perikline  Wände  verdoppelt  und 
so  nach  innen  die  zukünftigen  Pollen- Urmutterzellen,  Archesporzellen, 
nach  aussen  Zellen  der  Wandung  gebildet.  Die  Zellen  der  Wandung 
theilten  sich  dann  noch  zwei  bis  drei  Mal  periklin  und  bildeten  so  die 
drei  bis  vier  uns  schon  bekannten,  an  die  Epidermis  anschliessenden 
Schichten  der  Wandung.  Ans  den  Pollen  -  Urmutterzellen  gingen  durch 
Theilung  die  Pollenmutterzellen  hervor.  Der  Ursprung  des  Archespors 
entspricht  hier  somit  durchaus  wieder  dem  Ursprung  derselben  bei  Ge- 
fasskryptogamen  und  Gymnospermen.  —  In  den  uns  vorliegenden  Schnitten 
sind  die  Pollenmutterzellen  noch  in  seitlichem  Verbände.  Die  das  Fach 
auskleidenden,  radial  gestreckten  Zellen  stellen  die  Tapetenzellen  vor. 
Die  äussere  Schicht  flacher  Zellen  an  den  Fächerwänden  wächst  bedeutend 
an  und  wird  später  mit  Verdickungsleisten  versehen,  die  nach  innen  von 
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dieser  Schicht  liegenden  flachen  Zellen  werden  zerquetscht  nnd  deuriuu-  P^ 
sirt    Wir  constatiren  die  angeführten  und  anderweitige  YerandenmieD, 
indem  wir  fortschreitend  grossere  Blttthenknospen ,  bis  zn  etwa  1  cm.  GrOue 
auf  Querschnitten  untersuchen.   Da  sehen  wir,  dass  die  PoUen]iiiitten«lle& 
sich  von  einander  trennen,  abrunden  und  dicke,    stark  liehtbreehesde 
Wände  erhalten.    Die  Tapetenzellen  erscheinen  zugleich  dicht  mit  InbiU 
angefüllt,   der  alsbald  eine  gelbbraune  Färbung  annimmt    Die  PoUen- 
mutterzellen  theilen  sich  in  zwei,  dann  nochmals  in  je  zwei,  somit  is  Tier 
Zellen,  welche  entweder  in  einer  Ebene  (D)  oder  in  zwei  sich  rechtwink- 
lig schneidenden  Ebenen  (E)  innerhalb  der  Haut  der  Muttenelle  lie^ 
Hinzu  kommt  als  Besonderheit  von  Hemerocallis,  dass  ausser  dflom 
grösseren  und  zugleich  mit  diesen  noch  einige   kleinere  Zellea  is  det 
Pollenmutterzelle   entstehen.^)     Hierauf  werden  die  Wände  derPoQen- 
mutterzellen  aufgelöst  und  die  vier  Pollenkömer  treten  auseinander.  Die 
Tapetenzellen  geben  zugleich  ihre  Selbständigkeit  auf  und  ihr  Proto- 
plasma sammt  Zellkernen  wandert  zwischen  die  jungen  PollenkOnier  ein, 
um  zu  deren  Ernährung  zu  dienen  und  schliesslich  verbraucht  sa  werden 
Die  h3rpodermale  Zellschicht  an  den  Fächerwänden  beginnt  zu  schwefleii 
während  die  nächst  innere  collabirt.    Die  Ausbildung  der  Yerdickims»' 
leisten  in  der  hypodermalen  Schicht  wird  in  circa  20  mm.  hohra  Blttbea- 
knospen  vollzogen. 

Führen  wir  Querschnitte  durch  frische,  etwa  1  cm,  hoheBlflth^- 
knospen  aus,  so  sehen  wir  die  Antherenfäoher  von  den  isolirten,  in 
Theifung  begriffenen  Pollenmutterzellen  eventuell  erfUit  Die  PoUen- 
mutterzellen  sind  an  ihrer  schön  weissen,  dicken,  stark  liehtbrech^* 
den  Wand  kenntlich,  ihr  Inhalt  ist  in  zwei  oder  bereits  in  vier  Zeilen 
getheilt,  die  in  einer  (Fig.  156  D)  oder  in  zwei  (Fig.  156  E)  sieh 
kreuzenden  Ebenen  li^en.    Die  Antherenwandung  ist  von  den  mit 
gelbbraunem  Inhalt  erfttllten  Tapetenzellen  ausgekleidet   In  siehst 
älteren  Blttthenknospen  haben  sich  die  Wände  der  PolienmQtt6^ 
Zellen  aufgelöst,  die  jungen  Pollenkömer  liegen  frei ;  die  Tapeten- 
Zellen  haben  ihre  Selbständigkeit  grösstenüieils  aufgegeben,  ihr 
Inhalt  ist  zwischen  die  jungen  Pollenkömer  gedmngen.    Schliess- 
lich nimmt  der  noch  unverbrauchte  Theil  der  Tapetenzellen,  be- 
sonders in  der  Peripherie   des  Faches,  eine  intensiv  gelbbraune 
Färbung,  fettglänzendes    Aussehen  an  und   bildet    so    die  ölige 
Substanz,  die  um  und  an  den  Pollenkömem  haftet 

Wie  Hemerocallis  verhalten  sich  die  Lilium-Arten.  Die 
Differenzirungsvorgänge  in  den  Antheren  spielen  sich  hier  aber 
später  ab.  In  zwei  Centimeter  hohen  Blttthenknospen  von  lilinm 
candidum,  croceum  und  anderen  beginnen  sieh  die  Pollenmutter- 
zellen erst  zu  theilen.  Auf  Querschnitten  durch  frische  Blfithen- 
knospen  fallen  die  grossen  Tapetenzeilen  durch  die  gelbbraune 
Färbung  ihres  Inhalts  sehr  auf.  Die  hypodermalen ,  sowie  alle 
andern,  später  mit  Verdickungsleisten  zu  versehenden  Zellen  sind 
dicht  mit  Stärkekömern  angefüllt 

Funkia  ovata   giebt   ebenfalls  ein    sehr    günstiges   Unte^ 
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suchnogBobject  ab  and  verbfilt  sich  wie  die  Hemerocallis  and 
Lilium,  Bo  auch  Agapanthus  umbellatuB  u.  a.  m.  Tulipa  und 
H;aeinthu9  orientaliB  sind  ebenfalls  gut  zu  brauchen.  Bei  Tulipa 
gpilzt  sich  das  Filament  anter  der  Andere  so  stark  zu,  dass  letztere 
drehbar  wird;  bei  Hyacinthus  sind  die  ÄDtheren  fast  sitzend  auf 
dem  Perigon. 

Wenige»  gut  lAsst  sich  Tradescantia  virginica  schneiden, 
ffir  untersuchen  dieselbe  aber  im  Hinblick  auf  ihre  Follenkönier. 
Qaerschnitte  durch  Blflthenknospen,  die  etwa  zwei  Drittel  ihrer 
definitiven  Höhe  erreicht  haben,  zeigen  uns  die  beiden  Antheren- 
hSlften  durch  ein  relativ  stark  in  die  Quere  gestrecktes  Gonnectiv 
getrennt  Die  Fächerwände  sind  bereits  auf  zwei  Schiebten  redueirt 
und  die  Verdickungslcisten  in  der  innem  Schicht  schon  ausgebildet. 
Die  jungen  PollenkÖrncr  liegen  in  einer  gelbbraunen  Substanz,  deren 
Ursprung  aus  den  Tapetenzellen  uns  bereits  bekannt  ist,  einge- 
bettet. Die  Scheidewand  zwischen  den  beiden  Fächern  jeder 
Antherenhfilfte  ist  hier  stark  entwickelt  und  springt  so  weit  vor, 
dass  Ausserlich  kaum  eine  Vertiefung  zwischen  den  beiden  Fächern 
zu  sehen  ist  An  der  Insertionsstelle  der  Fächerwände  an  der 
Scheidewand  hört  plötzlich  die  Faserschicht  auf  und  hier  auch 
erfolgt  später  die  Trennung.  Fläcbenbetracbtung  der  Fächerwände 
zeigt  auch  in  diesem  Falle  einen  longitudinalcn  Verlauf  der  Epi- 
dermis, einen  qneren  der  Faserschicht  und  ein  meist  vollständiges 
Fehlen  der  Verdickungslcisten  an  der  Ausscnwand  der  Zellen. 

Betrachten  wir  die  Staubblätter  aus  einer  zum  Aufblühen  reifen 
Knospe  mit  der  Lupe,  so  sehen 

wir    die    schön   schwefelgelben        ,  b  a 

Antheren  an  dem  violetten,  mit 
violetten  Haaren  besetzten  Fila- 
ment befestigt  —  Die  trocknen 
Pollenkörner  sind  einsei%  zu-  I 
aammengefaltet  (Fig.  157<4).  Im  [ 
Wasser  gleicht  sich  die  Falte  ~ 
aus  und  die  Kömer  werden  fast  ' 
ellipsoidiscb,  doch  an  der  der 
Faue  entsprechenden  Seite  stär- 
ker vorgewölbt  Ihre  Haut  ist 
fein  meandrisch  verziert ;  auch  Fig.  157.  Tradescantia  virginica.  A  Poll«D- 
die  eingefaltete  Seite  zeigt  diese  koniirocken,BinW»iier,  CjnogeiPoUeii- 
Stmctur   und    zeichnet   sich  nur   "om  mWa«er,^die«K««iveZdle«ig*n<l. 

durch    etwas    hellere    Färbung  '^' 

und  etwas  schwächere  Cutinisirung  aus.  In  dem  feinkörnigen  In- 
halte sind  zwei  hellere,  homogen  erscheinende  Flecke  (£)  zu  unter- 
scheiden. Es  sind  das  die  beiden  Zellkerne,  von  denen  der  eine 
warmförmig,  der  andere  elliptisch  erscheint  Der  Übrige  Inhalt  des 
PoUenkoms  ist  ziemlich  gleichmässig  feinkörnig.  Die  PollenkDmer 
fangen  nach  einiger  Zeit  zu  platzen  an,  wobei  die  Kerne  zugleich 
mit  dem  Inhalt  heraosgepresst  werden.     Sehr  sehOn  kann  man 
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beide  Kerne  sehen,  wenn  man  die  Pollenkörner  in  E88igtiLliI^ 
Methylgrttn  zerdrückt    Die  beiden  Zellkerne  tingiren  sich  unglflidi 
stark  und  erscheinen  nicht  mehr  homoe^en,   sondern  wie  aus  g^ 
wundenen  Fäden  gebildet    Der  wurmformige  Kern  streckt  sieh 
bei  seinem  Austritt  oft  bedeutend  in  die  Länee.    Bringt  min  äe 
Pollenkörner  in  das  Essigsäure-Methylgrttn,  ohne  sie  zu  drfleken, 
so  zeigen  sich  die  Kerne  in  ihrer  natürlichen  Lage  innerhalb  des 
Kerns  und  zwar  der  wurmförmige  sehr  stark,  der  elliptisehe  kaom 
gefärbt,  so  dass  es  in  manchen  Fällen  Mühe  macht  den  letzteren 
zu  erkennen.   Die  übrigen  Theile  des  PoUenkoms   bleiben  in  dem 
Essigsäure-Meth^lgrün  vöUig  ungefärbt  —  Werden  die  PoUenkönier 
in  Wasser  mit  einem  Tropfen  Jodjodkaliumlösung  versetzt,  so  siebt 
man,  nach  Zerdrücken  der  Körner,  im  hervorgetretenen,  gelbimuin 
tingirten  Inhalte  zahlreiche  kleine,  blau  gefärbte  Stärkekömchen. — 
Gehen  wir  auf  die  jüngeren  Blüthen  zurück,  nehmen  aas  Gnut 
grossen  Blüthenknospen  die  Anthere  heraus  und  zerdrücken  sie  in 
Wasser,  so  können  wir  leicht  in  einer  Anzahl  junger  Pollenkörner 
die  vegetativen  Zellen  sehen.    Zum  Theil  werden  wir  auch  DOfk 
auf  Pollenkörner  mit  einem  Zellkern  stossen,   dann  auf  solebe 
wie  Fig.  157  C^  wo  der  ursprüngliche  Zellkern  sich  getheilt  hat  and 
zwei  ZeUkerne   noch   dicht   an  einander  liegen.     Sie  sind  aber 
getrennt  durch  eine  uhrglasförmig  gekrümmte  Scheidewand,  die 
den  einen  Zellkern  mit  sammt  ein  wenig  Protoplasma  umschliesst 
Diese  flache,  im   Grundriss  fast  kreisförmige  Zelle  liegt  stets  an 
der  flacheren,  der  späteren  Falte  entgegengesetzten  Seite  des  PoUen- 
koms.   In  etwas  älteren   Blüthenknospen  kann   man  sehen,  dass 
sich  die  vegetative  Zelle  von  der  Wand  des  PoUenkoms  getrennt 
hat  und  frei  im  Inhalt  des  Kornes  liegt    Sie  hat  sich  in  die  Linge 
gestreckt,  entsprechend  verschmälert  und  zugleich  an  den  beiden 
Enden  zugespitzt;  mit  Ausnahme  der  beiden  Enden  wird  sie  von 
ihrem  Zellkern  ausgefüllt*)     In  fast  reifen  PoUenköraera  ist  die 
besondere  Abgrenzung  um  den  vegetativen  Zellkem  geschwunden, 
derselbe  liegt  somit  völlig  frei  und  hat  sich  noch  mehr  wurmförmig 
gestreckt     Der  wurmförmige  unter    den    beiden    Zellkernen  ist 
somit  der  vegetative.     Die  geschilderten  Beobachtungen  konnten 
wir    an    den   jüngsten    Zuständen   in   reinem   Wasser   anstellen, 
für  die  älteren  Zustände  nehmen  wir  das  Essigsäure-Methylgr&n  lu 
Hülfe.  —  Leucoj um- Arten  verhalten  sich  ganz  ähnlich. 

Die  Orchideen  besitzen  zum  Theil  freie  Pollenkörner,  so  die 
Gattung  Cypripedium,  zum  Theil  zu  Tetraden  verbundene,  so  z.  B. 
die  Epipactis- Arten  oder  endlich  in  grossen  Massen,  den  soge- 
nannten Massulae  vereinigte,  so  z.  B.  die  Ophrydeen.  Wir  unter- 
suchen Epipactis  palustris  und  sehen,  der  eben  gemachten  An- 
gabe gemäss,  je  vier  Pollenkörner  vereinigt  und  meist  nach  den 
vier  Ecken  eines  Tetraeders,  doch  nicht  selten  auch  anders  groppirt 
Jedes  Kom  in  der  Tetrade  hat  eine  mit  netzförmigen  Leisten 
besetzte,  gelbliche,  cutinisirte  Wandung  aufzuweisen.  Dieselbe 
widersteht  der  Schwefelsäure,  von  der  es  zunächst  roth  gefärbt, 
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dann  aber  wieder  entfärbt  wird.    Auf  der  freien  Aussenfläche  ist 
jedes  der  Kömer  eingefaltet  und  der  eingefaltete  Theil  der  Wandung 
erscheint  glatt,  farblos,  nicht  cutinisirt     Dagegen  ist  die  Wan- 
dung cutinisirt    auch  an  den   Berührungsflächen  der  Körner.   — 
Bei  Listera  ovata  ist  letzteres  hingegen  nicht  der  Fall,  die  Cuticula 
nur   an  der  Aussenseite  der  Tetrade  vorhanden.  —  Querschnitte 
durch  hinreichend  junge  Blüthenknospen  vonEpipactis  palustris 
zeigen  uns  in  der  einen,  median  gestellten  Anthere  vier  schmale 
Pollenfächer;  je  zwei  Fäcner  sind  durch  eine  dicke  Scheidewand  ge- 
trennt Von  der  Aussenkante  dieser  letzteren  losen  sich  die  Wände 
der  Fächer  ab.  Unter  der  Epidermis  der  Fächerwände  liegt  auch  hier 
eine  Faserschicht  aus  quer  gestreckten  Zellen,  die  im  Allgemeinen 
schraubenförmige  Verdickung  und  nur  an  der  zukünftigen  Tren- 
nungsstelle  von  der  Scheidewand  ringförmige  Verdickung  zeigen. 
Um  die  Vereinigung  in  Massulae  zu  sehen,  können  wir  uns 
an   eine  beliebige  Orchis-  oder  Ophrys-Art  wenden,  oder  bei  spä- 
terer Jahreszeit  anGymnadeniaconopsea.    An  letztere  wollen 
wir  uns  im  Folgenden  halten;  die  Schilderung  passt  der  Hauptsache 
^  nach  auch  auf  die  andern  Ophrydeen.    Um  uns  zu  orientiren,  wen- 
den wir  uns  zunächst  an  eine  frisch  geöffnete  Blttthe  und  suchen 
niit  einem  spitzen  Gegenstande,  etwa  einem  zugespitzten  Bleistift, 
in  den  Eingang  zum  Sporn  zu  gelangen.  Zu  diesem  sehr  auffälligen, 
langen  Sporn  ist  die  Unterlippe,  das   Labellum,  entwickelt,   das 
in  der  fertigen  Blüthe  nach  unten  gekehrte,  eigentlich  aber  mediane 
obere  Blumenblatt,  das  nur  durch  Drehung  der  Blttthe  um   180<^, 
durch  „Besupination",  zum  unteren  wurde.    Ziehen  wir  nun  den 
spitzen  Gegenstand,  den  wir  in  den  Eingang  des  Sporns  einfahren^ 
wieder  zurück,  so  bringen  wir  an  demselben  zugleich  die  beiden 
an   Stielen  befestigten  ^PoUinien''  hervor,  vorausgesetzt,  dass  die- 
selben  nicht   zuvor   schon  durch  Insekten   entfernt  worden  sind* 
Dieselben   haften   dem  Gegenstande   fest   an,   übrigens  nicht  so 
fest  wie  bei  vielen  andern  Orchideen  und  lassen  sich  daher  meist 
ancb  unschwer  abstreifen.    Durch  die  Insekten,  welche  den  hier 
im   Sporn  abgesonderten  Honig  aufsaugen,  werden  die  am  Bttssel 
anhaftenden  Pollinien  in  ähnlicher  Weise,  unabsichtlich,  doch  mit 
Nothwendigkeit  aus   der  Blttthe  gezogen  und  in  andere  Blüthen 
eingeführt,  wo  Pollenmassen   an  der  unmittelbar  über  dem  Ein- 
gang  zum  Sporn  befindlichen  Narbe  haften  bleiben.     Betrachten 
wir  uns  nun  so  ein  PoUinium  unter  dem  Simplex,  so  stellen  wir 
fest,   dass   dasselbe  keulenförmig  ist  und  die  Keule  aus  wachs- 
gelben, länglichen  Körnern  besteht.    Versuchen  wir  dieselben  mit 
den  Nsideln  auseinander  zu  biegen,  so  sehen  wir,  dass  sie  durch 
elastische    Fäden   zusammengehalten    werden.      Nach   unten  ver- 
schmälert sich  die  Keule  in  ein  gelbes,  durchscheinendes  Stielchen 
and  dieses  endet  in  einem  schmalen,  farblosen  Gebilde,  das  die 
an  den  Gegenständen  anhaftende  Klebscheibe  ist.  —  Bei  stärkerer 
Vergrösserung,  unter  Wasser  untersucht,  zeigen  sich  die  uns  vorhin 
als  l&ngliche  Kömer  erschienenen  Massen  (Massulae),  aus  einer 

Btraibarger»  botaniachei  Practicum.  32 
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grossen  Anzahl  fest  verbundener  polygonaler  Pollenkömer  ge- 
bildet Die  einzelnen  Massulae  haben  ei-  bis  bimförmige  Gestalt,  »e 
erscheinen  durch  farblose  Fäden  unter  einander  yerbanden.  Die 
Massulae  gehen  nach  unten  mit  nicht  ganz  scharfer  Grenze  in 
das  aus  einer  durchscheinenden  gelblichen  Substanz  gebildete 
Stielchen  über,  an  dem  der  Ursprung  aus  Zellen  in  der  Peri- 
pherie an  den  sich  zeichnenden  Contouren  noch  annähernd  za 
erkennen  ist  Die  farblose  Klebscheibe  zeigt  auch  nur  noch  An- 
deutungen einer  zelligen  Structur  und  führt  stark  lichtbreehende 
zähflüssige  Schleimtropfen.  —  Unter  concentrirter  Schwefelsäure 
zeigt  jede  Massula  an  ihrer  Oberfläche  eine  braun  sich  färbende, 
netzförmig  gezeichnete  Cuticula,  dieselbe  fehlt  im  Innern  derMassola 
zwischen  den  Pollenkörnem«  Die  Fäden  zwischen  den  Massulae 
schwinden.  Das  Stielchen  wird  entfärbt,  dessen  urgprünglicb  zeUige 
Structur  tritt  deutlich  auf  und  so  auch  die  nämliche  Structur  am  Sebäb- 
chen,  dessen  Substanz  sich  bald  rothbraun  färbt.  Nach  längerer  Ein- 
wirkung der  Schwefelsäure  wird  auch  die  Oberfläche  des  Stielcheod 
rothbraun,  der  Inhalt  der  Massulae  ziegelroth.  Die  Fäden  zwisebeo 
den  Massulae,  das  Stielchen  und  das  Klebscheibchen  besteben  m 
Substanzen,  die  wenig  bekannt  sind  und  als  Viscin  zusammoi' 
gefasst  werden.  In  25  %  Ghromsäure  schwinden  die  Fäden  zwischen 
den  Massulae  rasch,  so  auch  bald  die  Wandungen  der  Massulae; 
das  Klebscheibchen  wird  allmählich  in  stark  lichtbrechende  Tröpf- 
chen verwandelt,  das  Stielchen  widersteht  länger,  doch  löst  sieb 
schliesslich  die  ganze  Massula  auf. 

Um  uns  über  den  Bau  der  Anthere  vonGymnadenia  conopseain 
Orientiren,  müssen  wir  auf  sehr  junge,  etwa  4  mm,  hohe  Bltithen  zurfidcgeheo. 
Es  ist  nur  eine  Anthere  vorhanden,  die  in  der  resupinirten  Blüthe  mediis 
nach  oben  steht.  Wir  schneiden  durch  die  ganze  Blüthenknospe  und  ordao 
die  aufeinander  folgenden  Querschnitte  auf  dem  Objectträger  ihrer  Beibn- 
folge  gemäss  an.  Wir  sehen,  dass  die  Anthere  vierfacherig  ist,  die  beiden 
Antherenhälften  wie  gewöhnlich  durch  das  Connectiv,  die  beiden  Fieber 
in  jeder  Hälfte  durch   eine  dicke   Scheidewand  getrennt.     Die  Massulae 
zeichnen  sich  mehr  oder  weniger  deutlich  in  den  Fächern  ab.    Die  Fache^ 
wände  sind  wie  gewöhnlich  dreischichtig,  die  Tapetenzellen  haboi  aber 
nur  geringe  Höhe.   Abwärts  in  den  Fächern  nimmt  die  Höhe  der  TapetOf 
Zellen  zu  und  sie  erscheinen  mit  dankelbraunem,  kömigem  Inhalt  dickt 
angefüllt.    Weiterhin  erhalten  alle  Zellen  des  Faches,  so  wie  diejeni^ 
der  die  Fächer  trennenden  Scheidewand,  dasselbe  Aussehen,  denselben  un- 
durchsichtigen Inhalt;  letzterer  stellt  die  Substanz  vor,  welche  das  Stielcbea 
liefern  soll,  welches  somit  aus  den  Tapetenzellen,  dem  pollenbildenden  Grewebe 
und  dem  Gewebe  der  Scheidewand  hervorgeht.   Der  Querschnitt  zeigt  jetit 
in  jeder  Antherenhälfte  nur  einen  einzigen  rund  umsdiriebenen,  mit  im- 
durchsichtigen  Zellen  erfüllten  Baum.  Gleichzeitig  tritt  vom  zwischen  den 
beiden  Antherenhälften  ein  Gebilde  auf,  welches,  wie  eingehende  Unter- 
suchungen lehrten,^)  einen  metamorphosirten  Narbenlappen  darstellt,  der 
A  förmig  gekrtlmmt  ist  und  der  an  den  beiden  untem,  umgebogenen  Stellen, 
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durch  Metamorphose  seiner  Zellen,  die  Elebscheibchen  erzengt.  Von  diesem 
AoBsehen  und  Verhalten  des  oberen  Narbenlappens  yerschafft  man  sich  wohl 
am  leichtesten  ein  Bild,  wenn  man  eine  ganze,  etwa  6  mm,  hohe  Knospe  unter 
dena  Simplex  von  der  Bltithenhülle  befreit  und  von  vom  betrachtet.  Man  kann 
da  auch  bereits  deutlich  der  späteren  Dehiscenzlinien  der  beiden  Antheren- 
halften  folgen,  welche  von  der  Mittellinie  jeder  Antherenhälfte  aus  sich 
iMkgBwna  dem  eingeschobenen  Narbenlappen  zuwenden.  Querschnitte  durch 
7  mtn.  hohe  Blüthenknospen  zeigen  uns  die  Wandung  der  Fächer  bereits 
auf  die  Epidermis  und  eine  hypodermale  Schicht  reducirt;  der  letzteren 
fehlen  noch  die  Verdickungsleisten.  Anwendung  von  Schwefelsäure  zeigt, 
dass  um  die  einzelnen  Massulae  bereits  die  Cutinisirung  der  Aussen- 
wandung  begonnen  hat.  —  In  Querschnitten  von  Antheren  aus  neun  Milli- 
meter hohen  Blüthenknospen  sind  die  beiden,  die  Pollenfächer  trennenden 
Seheidewände  in  der  Auflösung  begriffen;  mit  den  Tapetenzellen  zugleich 
^ben  sie  den  Klebstoff  her,  der  die  Massulae  zusammenhält.  DieCuticula 
um  die  einzelnen  Massulae  ist  deutlich  netzförmig  gezeichnet.  Auf  nächst 
Siteren  Stadien  ist  die  Scheidewand  zwischen  den  Fächern  aufgelöst,  die 
vereinigten  Fächer  werden  durch  das  Messer 
in  der,  der  Ansatzstelle  der  Scheidewand  ent- 
sprechenden Mittellinie  geöffnet.  In  der 
hypodermalen  Faserschicht  sind  jetzt  auch 
Verdickungsringe  aufgetreten  und  zwar 
eig'enthümlicher  Weise  nur  je  einer  in  dem 
oberen  Ende  jeder  Zelle.  Aus  jedem  Paar 
von  Pollenfachem  geht  somit  nur  ein  Polli- 
nlnni  hervor  und  wird  als  zusammenhängende 
Masse  aus  der  reifen  Blüthe  entfernt.  Von 
Interesse  ist  es  auch  noch,  einige  Querschnitte 
durch  Alcohol-Material  auszuHihren.  In  4  mm. 
hohen  Blüthenknospen  sieht  man  da  deutlich 
In  jedem  Fache  die  transversal  liegenden, 
die  ^r^mze  Breite  des  Faches  einnehmenden 
Gruppen  von  Pollenmutterzellen,  jede  Gruppe 
ist  von  einer  sich  markirenden  Haut  umgeben.  Fig.  1 58.  Gymnadenia  conopsea. 
Es  sind  das  die  entsprechend  vergrösserten  Theil  einer  Massala  nach  Alco- 
Wäade  der  ursprüngUchen  ürmutterzeUen,  hol.Materiah^i;ve|etAtiyc  Zellen. 
Archesporzellen.     Jede  Gruppe  umfasst  die 

Nachkommen  einer  solchen  Zelle  und  bildet  eine  Massula.  Ist  die  Grösse  der 
Blüthenknospen  richtig  eingehalten  worden,  so  erscheinen  die  Pollenmutter- 
sellen entweder  schon  in  Tetraden  getheilt,  oder  in  Theilung  begriffen.  — 
Querschnitte  durch  7  mm.  hohe  Blüthenknospen  zeigen  uns  die  Massulae 
durch  Auflösung  der  Mittellamellen  der  UrmutterzellwSnde  von  einander  ge- 
trennt, in  jedem  Pollenkorn  der  Massulae  sind  zwei  Zellkerne  zu  sehen.  Bei 
hinr^chend  starker  Yergrösserung  ist  festzustellen,  dass  ein  Stück  eines 
jeden  Pollenkoms  durch  eine  uhrglasförmige  Scheidewand  abgegrenzt  ist  und 
dass  diese  Scheidewand  die  beiden  Zellkerne  trennt.  Die  Bildung  der  vege- 
tativen Zelle  ist  eben  erfolgt  und  hier  unschwer  zu  sehen;  doch  muss  bei 
der  verschiedenen  Lage  der  Tetraden  und  der  Zellen  in  jeder  Tetrade  nicht 
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erwartet  werdeo,  dass  die  vegetativen  Zellen  in  allen  PollenkGmern  zugleich 
zu  übersehen  wären,  vielmehr  sieht  das  Bild  wie  das  umstehend  beigefügte 
(Fig.  158)  ans.  In  nenn  Millimeter  hohen  Blüthenknospen  liegen  die  beiden 
Zellkerne  bereits  frei  in  dem  Inhalte  jedes  Pollenkorns. 

Oeffnet  man  eine  zum  Aufblühen  reife  Knospe  von  Oenothera 
bienni  s,  80  findet  man,  dass  die  Antheren  bereits  aufgesprungen  sind 
und  ihren  Pollen  entlassen  haben.  Letzterer  wird  durch  viscinartige 
Fäden  zwischen  den  Antheren  gehalten.  Streicht  man  solche  Fäden 
auf  einen  Objeetträger ,  so  erscheinen  sie  unter  dem  Mikroskop  ads 
äusserst  zarte,  zum  Theil  scharf  gespannte,  zum  Theil  wellig  ver- 
schlungene Strände.  Die  Pollenkömer  sind  im  trockenen  Zustande 
undurchsichtig,  doch  fällt  ihre  dreieckige  Gestalt  sofort  auf.  Im 
Wasser  bei  stärkerer  Vergrösserung  zeigen  sie  sich  als  abgeflachte, 
gleichseitig  dreieckige  Körper  mit  warzenförmig  vorspringenden 
Ecken.  Am  Grunde  jeder  dieser  Warzen  ist  eine  ringförmige 
Verdickung  der  Pollenhaut  zu  sehen.  Der  Inhalt  der  Pollen- 
kömer erscheint  feinkörnig;  Zellkerne  sind  in  dem  Inhalte  des 
reifen  Korns  nicht  nachzuweisen,  auch  dann  nicht,  wenn  die  Kömer 
in  Essigsäure- Methylgrün  zerquetscht  werden.  In  Schwefelsäure 
nimmt  die  Pollenhaut  eine  rothbraune  Färbung  an.  Dabei  hebt 
sich  vom  Körper  des  PoUenkoms,  Falten  bildend,  eine  äussere, 
dünne,  gelbgefärbte  Schicht  von  einer  inneren,  dickeren,  rothbraunen 
Schicht  ab.  Beide  Schichten  vereinigen  sich  in  den  Wänden  der 
Warzen.  Von  den  Seitenwänden  der  Warzen  springen  feine  Zähne 
nach  innen  Yor,  so  dass  diese  Wände  wie  porös  erscheinen.  Die 
Scheitel  der  Warzen  werden  durch  die  Schwefelsäure  aufgelöst 
Die  feinen,  die  Pollenkömer  verbindenden  Fäden  widerstehen  dem 
Wasser,  der  Schwefelsäure  und  der  Kalilauge  und  sind  auch  in 
Alcohol  unlöslich.  Werden  die  Kömer  mit  25  %  Chromsäure  be- 
handelt,  so  löst  sich  alsbald  ihre  Haut  und  zwar  die  stark  cutini- 
sirten  Theile  etwas  früher  als  die  nicht  oder  doch  nur  schwach 
cutinisirten,  die  als  farblose,  gequollene  Kappen  auf  den  vorspringen- 
den Warzen  des  Inhalts  verbleiben.  Weiterhin  werden  diese  auch 
gelöst  und  es  widerstehen  der  Chromsäure  schliesslich  auch  die  Vis- 
cinfäden  zvrischen  den  Kömem  nicht  Von  der  Narbe  einer  älteren 
Blüthe  lassen  sich  Pollenkömer  abspülen,  die  bereits  Schläuche 
getrieben  haben.  Die  Schlauchbildung  erfolgt  gewöhnlich  nur  aus 
einer  Warze.  Die  Membran  des  Schlauches  geht  continuirlich 
in  die  Seitenwände  der  Warze  über,  ein  besonderes  gegen  die 
Aussenhaut  abgegrenztes  Intinium  ist  nicht  Yorhanden.^  Statt 
Oenothera  kann  auch  ein  Epilobium  oder  eine  Fuchsia  zur 
Untersuchung  dienen. 

Oeffhen  wir  eine  zum  Aufblühen  reife  Knospe  von  Campa- 
nula  rapunculoides,  so  treten  uns  in  derselben  auf  sehr  kur- 
zen, farblosen  Filamenten  die  hohen,  rosa  gefärbten  Antheren  ent- 
gegen. Die  Filamente  erweitem  sich  an  ihrem  Grunde  blattartig. 
An  der  Aussenfläche  der  Anthere  zeichnet  sich  das  ConnectiY  als 
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strohgelber  Streifen.  In  der  geöffneten  Blüthe  sind  die  Antheren 
entleert  und  geschrumpft,  die  Pollenkörner  haften  alle  an  der 
Oberfläche  des  mit  Sammelhaaren  besetzten  Griffels.  Unter  Wasser 
erscheinen  die  Pollenkömer  farblos;  sie  sind  mit  kurzen,  ziemlich 
spärlich  vertheilten  Stacheln  besetzt  und  mit  vier  bis  sechs  kreis- 
runden Austrittsstellen  versehen.  In  dem  in  Essigsäure-Methyl- 
^tln  herausgedrückten  Inhalte  ist  ein,  selten  auch  der  zweite  Zell- 
kern nachzuweisen.  Gleichzeitig  färbt  sich  hier  die  Pollenhaut 
sehon  blau  und  ihre  Structur  wird  sehr  deutlich.  Unter  jeder  Aus- 
trittsstelle erscheint,  sowohl  in  Fiächenansicht  wie  im  optischen 
Durefaschnitt  sichtbar,  eine  planconvexe  Ansammlung  farbloser 
Substanz,  welche  als  locale  Wandverdickung  anzusehen  ist.  Diese 
Substanz,  die  zur  Bildung  des  Pollenschlauches  dient,  ist  als  Innen- 
haut, Intinium,  aufzufassen,  doch  kommt  die  Bildung  dieser  Innen- 
haut hier  nur  unter  den  Austrittsstellen  zu  Stande.  An  ihren  Rän- 
dern sind  diese  planconvexen  Verdickungsmassen  mit  der  Aussen- 
haut,  dem  Exinium,  verschmolzen.  In  Schwefelsäure  wird  das 
Exinium  allmählich  rothbraun,  seine  Structur  tritt  deutlich  vor, 
während  die  vorhandenen  Theile  des  Intiniums  schwinden. 

Die  bedeutende  Höhe  der  Antheren  und  die  Leichtigkeit,  mit 
der  sich  dieselben  schneiden  lassen,  macht  die  Campanula- Arten 
zu  einem  sehr  geeigneten  Objecto  für  das  Studium  der  Antheren- 
Qaerschnitte.  Durch  sechs  Millimeter  hohe  Blüthenknospen  geführte 
Querschnitte  zeigen  uns  an  den  Fächerwänden  der  Antheren  eine 
niedrige  Epidermis,  eine  höhere  hypodermale  Schicht,  diese  beiden 
mit  grünlichen  Chromatophoren,  die  in  der  hypodermalen  Schicht 
grosse  Stärkemassen  führen,  erfüllt;  dann  eine  Schicht  tangential 
gestreckter,  inhaltsarmer,  nach  innen  vorgewölbter  Zellen  und  die 
Schicht  der  das  ganze  Fach  auskleidenden,  grossen,  radial  gestreckten, 
graufarbigen  Inhalt  führenden  Tapetenzellen.  Im  Fache  selbst  liegen 
die  jungen,  bereits  gegen  einander  befreiten,  noch  glatten  Pollenkörner. 
Auf  dem  nächstfolgenden  Entwicklungszustand  geben  die  Tapeten- 
seilen ihre  Selbständigkeit  auf  und  in  acht  bis  neun  Millimeter 
hohen  Blüthen  ist  ihr  Inhalt,  Protoplasma  wie  Zellkerne,  gleich- 
massig  zwischen  den  Pollenkörnem  vertheilt;  auf  der  Oberfläche 
der  letzteren  sieht  man  jetzt  auch  die  kurzen,  vom  umgebenden 
Protoplasma  aus  gebildeten  Stacheln.  Die  aus  den  Tapeten- 
zellen  stammenden  Zellkerne  weisen  wir  mit  Essigsäure-Methylgrün 
unschwer  nach,  gleichzeitig  färbt  sich  die  Haut  der  jungen  Pollen- 
körner schön  blau.  Die  innere  Schicht  der  Fächerwände  ist  ver- 
schwunden, die  hypodermale  Schicht  hat  noch  an  Grösse  zuge- 
nommen. Bei  etwa  zwölf  Millimeter  Höhe  der  Blüthenknospen 
treten  die  Verdickungsleisten  in  der  hypodermalen  Schicht  auf, 
während  ihr  Stärkegehalt  schwindet.  Flächenansichten  der  fertigen 
Wand  zeigen,  dass  es  sich  auch  hier  um  nach  aussen  offene, 
U -förmige  Leisten  handelt.  Die  Zellen  der  Faserschicht  behalten 
hier  etwas  Chlorophyllkörner;  vereinzelte  Chlorophyllkömer  liegen 
auch  in  der  Epidermis.    Die  rosa  Färbung  der  Anthere  rührt  von 
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den  Pollenkörnern  her,  die  aber  nur  in  grösseren  Mengen  beisanmen- 
liegend  diese  Färbung  verrathen.  —  Die  PoUenfächer  ö&en  gu 
noch  innerhalb  der  geschlossenen  Blüthenknospe  und  depomren 
ihren  Pollen  auf  den  Sammelhaaren  des  Griffels,  einzelligen  Huitn, 
mit  denen  wir  uns  früher  schon  beschäftigt  haben.  Das  (MSm 
der  Pollenfächer  folgt  dem  Rande  der  mittleren  Scheidewanl,' 
so  wie  in  den  früher  von  uns  betrachteten  Fällen  und  wäre  Uer 
vielleicht  nur  bemerkenswerth,  dass  die  Faserschicht  um  äi 
ganze  Fach  herum,  ja  selbst  innerhalb  der  Scheidewand  entwickelt 
wird  und  in  ihrem  ganzen  Verlauf  einschichtig  bleibt  —  Noeh  in 
Knospen  von  zehn  Millimeter  Höhe  halten  sich  die  einzelnen  Tbrile 
der  BlUthe  im  Querschnitt  in  ihrer  gegenseitigen  Lage,  nnd  wir 
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Fig.  159.     Malva  crispa.     A  Stück  eines  PoUeDkorns   von   der  Oberfläche; 
B  Tbeil  eines  Qaerschnittes  darch  ein  Polienkorn;   C  ein  der  Narbe  ent- 
nommenes Pollenkorn   mit  Schläncben;   D  Tbeil  eines  solclftn  Pollenkonu 
im  optischen  Dnrcbscbnitt.    A,  B  nnd  D  540,   C  240  Mal  vergrossert. 

haben  so  vor  uns  Blüthendiagramme,  wie  wir  sie  kaum  scböner 
wünschen  können.    Zu  äusserst  ist  die  verwachsenblättrige  (gamo- 

Eetale)  Blumenkrone,  deren  fünf  Kanten  durch  stärkere  Geflss- 
ündel  markirt  sind,  zu  sehen;  dann  folgen  fünf  mit  diesen  Kanten 
alternirende ,  schon  in  allen  Theilen  entwickelte  Antheren,  dam 
der  Griffel  mit  bereits  fertig  ausgebildeten  Sammelhaaren. 

Wir  wollen  uns  noch  einige  andere  besonders  charakterislisel 
gestaltete  Pollenkörner  ansehen.  Die  Malvaceen  sind  durch  aui 
fallend  grosse  Pollenkörner  ausgegezeichnet ;  wir  betrachten  die 
jenigen   von  Althaea  rosea.     Im   Wasser   erscheinen  dieselbe 
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^gelrund,  undurchsichtig^  mit  farblosen  Stacheln  besetzt.  Sie 
nverden  sehr  schön  durchsichtig  in  Carbolsäure  und  Chloralhydrat, 
viel  weniger  in  Nelkenöl,  noch  weniger  in  Citronenöl.  Am  besten 
Bind  die  rrftparate  in  Carbolsäure,  so  dass  wir  uns  an  diese  hal- 
ten wollen.  Die  Oberflächenansicht  derselben  zeigt  uns,  dass 
die  farblose  Pollenhaut  in  annähernd  gleichen  Abständen  mit 
grossen,  spitzen  Stacheln  besetzt  ist  Zwischen  diesen  sind  ein- 
gestreut andere  stumpfe,  kurze,  von  wechselnder  Dicke.  Kegel- 
mässig  yertheilte  kreisrunde,  rosa  erscheinende  Oeffhungen  durch- 
setzen die  Haut  Die  Grundfläche  der  Haut  ist  fein  punktirt.  Der 
Inhalt  des  PoUenkoms  erscheint  gleichmässig  feinkörnig.  Der 
optische  Durchschnitt  des  Korns  zeigt  uns  deutlich  die  Gestalt  der 
grossen  und  kleinen  Stacheln  und  die  die  Pollenhaut  durchsetzenden 
Kanäle  (Fig.  159  B).  Ein  äusserst  zartes,  thatsächlich  vorhandenes 
Intinium  ist  nur  als  Contour  des  Inhalts  zu  verfolgen,  es  wölbt 
sich  ein  wenig  papillenartig  in  die  Kanäle  des  Exinium  vor.  In 
concentrirter  Schwefelsäure  wird  das  Exinium  schön  rothbraun  ge- 
färbt und  zeigt  auch  seinen  Bau  sehr  deutlich.  Zellkerne  sind  mit 
Essigsäure- Methylgrün  im  Inhalte  dieser  Pollenkörner  nicht  nach- 
zuweisen. —  Wie  bei  Althaea  verhalten  sich  die  Pollenkömer  bei 
den  meisten  Malvaceen.  Bei  Malva  crispa,  einer  häufig  culti- 
virten  Art,  zum  Beispiel,  sind  die  Pollenkörner  ganz  ebenso  gestaltet, 
nur  dass  die  Stacheln  der  Pollenhaut  sich  alle  gleichen  (Fig.  159); 
zwischen  den  Stacheln  liegen  die  Austrittsstellen  vertheilt,  die 
Haut  erscheint  ausserdem  fein  punctirt 

Diese  grossen  PoUenkörner  benutzen  wir  auch,  um  Schnitte  durch 
dieselben  auszuführen.')  Am  besten  dient  hierzu  in  Alcohol  gehärtetes 
Material,  das  wir  in  ein  Gemisch  von  gleichen  Theilen  Alcohol  und  Glycerin 
legen.  Wir  stellen  uns  eine  dicke  Lösung  von  Gummi  her,  bringen  von 
dieser  Lösung  einen  Tsopfen  auf  die  plan  abgeschnittene  Endfläche  einer 
Holundermarkstange  und  setzen  dem  Gummitropfen  Pollenkömer  hinzu. 
Diese  werden  in  das  Gummi  eingerührt  und  hierauf  der  Tropfen  bei 
aufrechter  Stellung  der  Holundermarkstange  an  der  Luft  zum  Eintrocknen 
gebracht.  Nachdem  dieses  geschehen,  werden  mit  einem  scharfen  Rasir- 
messer  Querschnitte  durch  das  Gummi  geführt.  Die  erhaltenen  Schnitte 
dürfen  äusserst  klein  sein,  müssen  aber  sehr  geringe  Dicke  haben.  Die 
Schnitte  werden  in  Wasser  oder  verdünntes  Glycerin  gelegt,  wo  das  Gummi 
sich  löst  und  die  eingeschlossenen  Pollenkorn  schnitte  befreit.  Auf  solchen 
Schnitten  lässt  sich  dann  die  Structur  der  Pollenhaut  in  allen  Einzelheiten 
Studiren.  Ein  solcher  Querschnitt  von  Malva  crispa  (Fig.  159  B)  zeigt  am 
Exinium,  zu  äussert  eine  dünne,  mit  Stacheln  besetzte 'Aussenschicht, 
darauf  eine  zarte  Stäbchen  schiebt,  welche  den  von  der  Fläche  gesehenen 
Punkten  entspricht  und  eine  dicke,  homogene,  nach  innen  convex  vor- 
springende Innenschicht.  Das  Intinium  ist  unter  den  Ausstrittsstellen 
angeschwollen,  im  Uebrigen  ein  zartes  Häutchen.  Behandeln  wir  solche 
Schnitte  mit  Chlorzinkjodlösung,  so  färben  sich  in  derselben  die 
Aussenschicht  des  Exiniums  und   der  Stacheln  kaum,  die  Verdickungs- 
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schichten  des  Eziniams  gelbbraun,  das  Intiniam  blau.  Der  Inhidt  des 
Pollenkorns  quillt  und  wird  violett,  was  auf  dem  Vorhandensein  der  qodleD' 
den  und  sich  färbenden  St&rkekömer  beruht.  Die  farblosen  wie  gefirbtet 
Schnitte  lehren  bei  starker  Vergrösser ung  und  sehr  geringer  Dicke,  diae 
die  Poren  des  Exinium  nach  aussen  durch  ein  sehr  zartes  HSutehen,  die 
sich  über  dieselben  fortsetzende  Aussenschicht ,  geschlossen  sini  Die 
zarten  Schnitte  durch  den  Inhalt  lassen  in  ganz  reifen  Pollenkömern  yon 
den  zuvor  vorhandenen  und  leicht  nachweisbaren  beiden  Zellkenen 
nichts  mehr  erkennen.  Letztere  sind,  so  lässt  sich  wohl  annehmen,  in 
sehr  kleine  Theilstücke  zerfallen. 

Suchen  wir  unter  dem  Simplex  die  Narben  älterer  Blflthen 
von  Malva  crispa  ab,  so  finden  wir  an  denselben  zahlreiche  Pollen- 
körner.  Dieselben  haben  aus  der  der  Narbenfiäche  zugekehrten 
Seite  zahlreiche  Schläuche  getrieben.  Wird  ein  solches  Korn,  dessen 
Schläuche  noch  kurz  sind,  abpräparirt,  so  kann  man  leicht  feststellen, 
dass  die  Schläuche  die  Austrittsöffnungen  des  Exiniums  passiren 
(Fig.  159  C).  Noch  schöner  zeigt  sich  dies  im  optischen  Durch- 
schnitt, nachdem  das  Eoi*n  in  Carbolsäure  durchsichtig  gemacht 
worden  (Fig.  1 59  D). 

Durch  ihre  Structur  ausgezeichnet  sind  auch  die  PoUenkömer 
der  Geraniaceen.  Die  verschiedenen  Arten  von  Geranium  verhalten 
sich  übereinstimmend;  wir  beziehen  uns  im  Folgenden  auf  das  im 
Garten  jetzt  so  oft  verwilderte  (Jeranium  pyrenaicum.  Das- 
selbe zeigt  im  Wasser  ein  schwach  gelblich -graues  Exinium,  das 

von  der  Fläche  betrachtet  einen  netzförmigen 
Bau  besitzt  Die  Wände  der  Maschen  werden 
von  an  einander  gereihten  Stäbchen  gebildet 
Drei  Austrittsstellen  sind  zu  sehen  (Fig.  160),  an 
welchen  sich  Je  eine  farblose  Papille  hervorwölbt 
Im  Scheitel  jeder  Papille  ist  eine  Ansammlung 
|)  kleiner,  farbloser  Körner  zu  bemerken.  Die  Pollen- 
kömer  entleeren  alsbald  im  Wasser,  indem  eine 
der  Papillen  gesprengt  wird,  ihren  körnigen 
Fig.  160.  Geranium  pyre-  Inhalt  In  Citronenöl  werden  sie  entaprediend 
naicum.  Pollenkorn  im  durchsichtig  und  zeigen  sclir  deutlich  die  Sfruc- 
«JJit'wLpr^vl^^^^^^       tur  ihrer  Exine;  die  Papillen  werden  nach  imien 

unter  Wasser.  Verer.  ooU.  ^.  .    ^      ._^       '  -.*^  i_«i.  •       ■       • 

gestülpt.  Das  ganze  Korn  erhält  in  den  mneren 
Theilen  der  Haut  einen  bläulichen  Schimmer.  Die  Einstellung 
auf  den  optischen  Durchschnitt  lässt  eine  homogene  Innenschicht 
der  Exine  erkennen,  der  die  Stäbchen  aufsitzen.  Dieselben  haben 
die  Gestalt  von  Spielkegeln,  spitzen  sich  nach  innen  zu  und  zeigen 
im  oberen  Theile  unter  einer  terminalen  Anschwellung  eine  hals* 
artige  Verengung.  Diese  verengten  Stellen  zeichnen  sich  als  be- 
sondere Lichtlinien  in  der  Exine.  Im  Inhalte  kann  man  meist 
zwei  kleine  Zellkerne  unterscheiden.  In  Nelkenöl  werden  die  Stäb- 
chen durchsichtig,  das  Bild  ist  weniger  klar.  Sehr  günstig  wirkt 
wiederum  das  Chloralhydrat  ein.    Die  Carbolsäure  macht  zu  durch- 
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sichtig,  gewährt  aber  einen  ganz  bestimmten  Vortheil :  die  Papillen 
werden  nämlich  in  derselben  nicht  eingezogen  und  verrathen  klar 
ihre  innere  Structar.  Der  äussere,  die  Körnchen  führende  Theil 
der  Papillen  wird  sehr  durchsichtig,  so  dass  die  Körnchen  in  dem- 
selben nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind;  man  sieht,  dass  er  sich 
stark  verjüngend  im  Umkreis  in  den  stäbchentragenden  Theil  der 
Exine  übergeht  Scharf  Ton  diesem  äusseren  Theile  unterschieden 
ist  der  homogene,  stark  angeschwollene  innere  Theil  der  Papille, 
der  an  seinen  Rändern  sich  in  eine  sehr  zarte,  den  ganzen  Inhalt 
des  Pollenkorns  umgebende  Intine  fortsetzt  Die  innere  Grenze 
der  Intine  ist  in  diesen  Präparaten  übrigens  nicht  scharf.  —  Fügen 
wir  zu  dem  Wasserpräparat  Jodlösung  hinzu,  so  sehen  wir  die 
Kömer  in  dem  Scheitel  der  Warzen  sich  dunkelblau  färben.  Die- 
selben sind  somit  Stärke,  ebenso  ist  reichlich  Stärke  in  dem  her- 
Tortretenden  Inhalte  der  Pollenkörner  vorhanden.  In  Schwefelsäure 
wird  die  Exine  rothbraun,  es  treten  farblose  Oeltropfen  aus  der- 
selben hervor. 

Die  Entwicklnngsgeschichte  lehrt,  wie  ergänzend  hinzugefügt  sei,  dass 
die  Stellen  des  Exiniums,  die  als  Aastrittsstellen  dienen  sollen,  nicht 
catinisiren ,  später  quellen ,  und  ein  Theil  ihrer  inneren  Substanz  sich  hier- 
auf in  Körnchen  verwandelt.  Der  Prbtoplasmaleib  des  Kornes  umgiebt 
sich  kurz  vor  seiner  Reife  in  seinem  ganzen  Umfange  mit  einer  neuen, 
nicht  cutinisirten  Haut,  dem  Intinium.  Dieses  ist  unter  den  gequollenen 
Ans  trittssteilen  des  Exiniums  dicker.  Es  wölbt  sich  hierauf  gegen  dieselben 
vor,  um  sie  grösstentheils  zu  verdrängen. 

Viele  Gerani  um -Arten  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die 
iBnere,  zusammenhängende  Schicht  ihres  Exiniums  in  den  auf< 
bellenden  Medien  eine  schön  blaue  Färbung  annimmt.  Diese 
Färbung  zeigte  sich  bei  Geranium  pyrenaicum  nur  als  schwach 
blauer  Schimmer.  Das  Pollenkom  von  Geranium  pratense 
stimmt  mit  demjenigen  von  Geranium  pyrenaicum  im  Bau  über- 
ein, unter  Carbolsäure  erscheint  aber  die  Innenschicht  des  Exiniums, 
das  Intinium  und  die  mit  Kömchen  erfüllten  Warzen  des  Exiniums 
sebön  indigoblau  gefärbt  Bald  beginnen  sich  an  der  Innen- 
sebicht  des  Exiniums  entsprechend  blaue,  ölartige  Tröpfchen  zu 
bilden  und  zwischen  den  Stäbchen  der  Aussenschicht  des  Exiniums 
hervorzutreten;  hier  verschmelzen  sie  zu  grösseren  Tropfen;  wäh- 
rend ihres  Austrittes  sieht  man  aber  die  ganze  Pollenhaut  sich 
entfärben.  Die  Färbung  derselben  rührt  somit  von  dem  entsprechend 
tingirten  Oele  her,  welches  auch  den  mit  blossem  Auge  betrachteten 
Pollenkömem  die  stahlgraue  Färbung  verleiht 

Mit  die  grössten  der  existirenden  Pollenkömer  sind  diejenigen 
der  Mirabilis- Arten.  An  dem  Pollen  von  Mirabilis  Jalapa  ist 
anter  Wasser  wenig  zu  sehen.  Deutlicher  schon  wird  das  Bild 
nach  dem  Zerdrücken  der  Kömer,  sehr  schön,  wenn  wir  die  Kömer 
nach  dem  schon  erprobten  Verfahren  in  Carbolsäure  bringen.  Die 
Exine  zeigt  mnde,  gleichmässig  vertheilte,  sich  nach  innen  erweitemde 
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Oeflfhungen,  die  Austrittsstellen.  Jede  Oefiiiung  erscheint  bei  tieferer 
Einstellung  von  einem  sich  besonders  markirenden  Rahmen  um- 
geben, der,  wie  der  optische  Durchschnitt  zeigt,  von  dem  in  dieOdl- 
nung  des  Exiniums  vordringenden,  hier  ziemlich  stark  verdiektea 
Intinium  gebildet  wird.  Die  Oberfläche  des  Exiniums  ist  mit  kürzen 
Stacheln  besetzt  Ausserdem  erscheint  das  Exinium  von  feinen 
Poren  durchbrochen.  Im  optischen  Durchschnitt  lässt  das  Exniiam 
deutlich  eine  innere  und  äussere  Schicht  erkennen.  Nur  die  äossere 
besitzt  die  feinen  Poren  und  zeigt  sich  mit  der  inneren  nur  durch 
kurze  Stäbchen  verbunden.  Bei  Flächeneinstellung  erscheinen  diese 
Stäbchen  als  runde  Flecke,  die  bei  Veränderung  der  Einstellung 
in  dem  Augenblicke  auftreten,  wo  die  feinen  Poren  des  Enniums 
schwinden.  Die  zwischen  den  Austi-ittsstellen  gelegenen  Theile  der 
inneren  Schicht  springen  halbkugelig  nach  innen  vor.  —  In  Chloral- 
hydrat  wird  ein  gelb  sich  färbendes  Oel  gut  sichtbar  und  der 
optische  Durchschnitt  zeigt,  dass  es  die  Zwischenräume  zwischen 
der  inneren  und  äusseren  Schicht  des  Exiniums  erfUUt 

Die  grossen  PoUenkömerder 
Cucurbita-Arten  (Fig.  I61i) 
haben  sich  von  jeher  der  beson- 
deren Berücksichtigung  erfreutf 
wegen  der  Deckel,  welche  die 
Austrittsstelle  in  dem  Eiinium 
schliessen.  In  Wasser  treten|elb€ 
Oeltröpfchen  aus  der  Oberfläche 
des  Exiniums  hervor,  die  Kömer 
entleeren    alsbald   ihren  Inhalt 
und  der  Bau  der  Haut  wird  dann 
deutlich.    Das  Exinium  ist  mit 
regelmässig  vertheilten  grossen 
und  zwischen  diesen  mitsebrzahl* 
reichen  kleinen  Stacheln  bes^t 
Die  Austrittsstellen  sind  rund,  die 
Deckel  durch  das  papillenartig 
vorgewölbte    Intinium   einseitig 
oder  vollständig  emporgehoben.  Der  Deckel  hat  den  Bau  des  angren- 
zenden Exiniums  und  trägt  ein  oder  einige  Stacheln.    Sehr  gnte 
Bilder  erhält  man  in  Citronenöl,  wenig  brauchbare  in  Nelkenöl 
Andererseits  sind  die  Bilder  in  Chloralhydrat  denjenigen  in  Carbol- 
säure  vorzuziehen.    In  einem  Worte :  für  jedes  einzelne  Object  ist 
das  günstigste  Aufhellungsmittel  durch  Versuche  zu  ermittehL   An 
den   Citronenöl-    und    Chloralhydrat  -  Präparaten    stellen   wir  auf 
optischen  Durchschnitten  die  Lage  der  Deckel  innerhalb  des  Eiininm 
fest,  in  welches  sie  sich  mit  nach  innen  etwas  erweitertem  Grunde 
eingekeilt  finden.  Unter  dem  Deckel  ist  die  Anschwellung  des  Intinium 
zu  sehen.  In  Schwefelsäure  werden  die  Oeltropfen   an  dem  Exi- 
nium blau.    Das  Exinium  bräunt  sich  langsam.   Die  Deckel  werden 
durch  den  hervorquellenden  Inhalt   abgestossen.    In  25%  Chrom- 


Fig.  161.  A  Cucurbita  Pepo.  Ganzes 
PoUenkorn  in  Flächenansicht  und  zum 
Theil  auch  im  optischen  Durchschnitt, 
nach  einem  Citronenöl -Präparat.  Vergr. 
240.  B  Cucurbita  verulosa,  Theil  eines 
Querschnittes  durch  das  PoUenkorn. 
Vergr.  540. 
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säure  wird  alsbald  die  ganze  Pollenhaut  gelöst ;  das  Intinium  wider- 
steht etwas  länger  und  ist  im  Augeu blick,  wo  das  Exinium 
schwindet,  als  stark  gequollene,  homogene  Haut  zu  verfolgen. 
Das  Pollenkom  hat  sich  zuvor  entleert,  wodurch  die  Beobachtung 
des  Intiniums  noch  wesentlich  erleichtert  wird.  In  der  Schwefel- 
säure ist  hingegen  das  Intinium  sofort  gelöst  worden,  das  Exinium 
bleibt  erhalten,  der  hervorgetretene  Inhalt  des  PoUenkoms  färbt 
sich  wie  in  andern  Fällen  allmählich  rosa.  —  Den  vollständigsten 
Einblick  in  den  Bau  der  Haut  erhalten  wir  auch  hier  auf  Quer- 
schnitten, die  wir  uns  leicht  in  der  schon  bekannten  Weise  dar- 
stellen können.  Der  Querschnitt  (Fig.  161  ^)  zeigt  deutlich  die 
Insertion  des  Deckels,  seine  Zugehörigkeit  zum  Exinium  und  die 
Ausbildung  des  Intiniums. 

Von  zusammengesetzten  Pollenkörnern  der  Dicotyledonen  sehen  wir 
ans  zunächst  diejenigen  von  Calluna  vulgaris  an.  Die  Körner  sind  zu 
je  vier  vereinigt  und  meist  tetra^risch  grappirt.  Die  Pollenhaut  zeigt 
nur  schwache  Erhabenheiten  and  meist  drei  Aastrittsstellen  für  jedes  Korn. 
Diese  Aastrittsstellen  stossen  an  die  Trennangswände  der  Kömer  und 
treffen  in  den  benachbarten  Körnern  auf  einander,  zasammen  je  eine  spindel- 
förmige Figur  bildend.  Solche  spindelförmige  Doppelaastrittsstellen  sind 
normaler  Weise  ih  Sechszahl  in  der  Tetrade  vorhanden.  In  Schwefel- 
säure wird  die  Tetrade  rothbraun,  die  Aastrittsstellen  erscheinen  in  den 
zusammengeschrumpften  Körnern  als  schmale  helle  Streifen.  —  Wie  Cal- 
luna verhalten  sich  im  Wesentlichen  die  Erica-,  Azalea-  und  Rhodo- 
dendron-Arten. An  dem  in  Gärten  häufigen  Rhododendron  ponticam 
oder  einem  anderen  Rhododendron  oder  auch  einer  Azalea  sehen  wir  uns 
den  Bau  der  Anthere  an.  Schon  mit  dem  blossen  Auge  können  wir  con- 
Btatiren,  dass  die  Antheren  hier  nicht  longitudinal  aufspringen,  sondern 
sich  mit  zwei  Poren  an  ihrem  Scheitel  öffnen.  Je  zwei  Fächern  einer  Seite 
entspricht  ein  Porus.  Eine  longitndinale  Furche  zeigt  aber  an  jeder  An- 
therenhälfte  die  Linie  an ,  in  der  sonst  die  Fächerwände  sich  von  einander 
und  der  mittleren  Scheidewand  zu  trennen  pflegen.  Die  Insertionsstelle 
des  Filaments  an  der  Anthere  ist  hoch  aus  der  Aussenfläche  derselben 
hinaufgerückt.  Die  beiden  Antherenhälften  sind  oberhalb  dieser  Inser- 
tionsstelle gegen  einander  völlig  frei.  —  In  einer  zur  Hälfte  ausgewach- 
senen Blüthe  stellen  wir,  nachdem  wir  dieselbe  geöffnet,  mit  der  Lupe 
fest ,  dass  die  Gipfel  der  beiden  im  übrigen  rosa  geflirbten  Antherenhälften 
eine  annähernd  dreieckig  umschriebene,  weisse,  von  einem  weissen  Saum 
umrahmte,  flache  Vertiefung  zeigen.  Der  Gipfel  der  Anthere,  den  wir 
unter  dem  Simplex  mit  Nadeln  freilegen,  zeigt  uns,  dass  der  weisse 
Rahmen  dem  farblosen  Rande  der  Antheren wandnng,  die  etwas  ver- 
tiefte Stelle  aber  dem  Scheitel  der  die  zwei  Pollenfächer  jeder  Antheren- 
hälfte  trennenden  Scheidewand  entspricht.  An  diesen  Scheitel  der  Scheide- 
wand schliesst  sich,  etwas  vorwölbend,  die  Antheren wandung  mit  farblosen 
Zellen  an.  —  Wir  führen  nunmehr  Querschnitte  durch  junge,  erst  zum  Drittel 
entwickelte  Blüthenknospen  und  zwar  mit  dem  Gipfel  der  Anthere  be- 
ginnend.   Wir  sehen,  dass  der  Gipfel  der  Scheidewand  aus  dünnwandigen 
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polygonalen  Zellen  besteht  und  an  diese  im  Umkreis  mit  dünnwindigc», 
rasch  aber  an  Dicke  zunehmenden  Zellen  die  FächerwSnde  anaetxen.  Auf 
tieferen  Schnitten  erscheint  uns  jede  Antherenhälfte  zweifacherig,  wk 
dem  gewohnten  Typus  gebaut.  —  Querschnitte  durch  fast  reife  BlfitkeD* 
knospen  zeigen ,  dass  sich  die  Fächerwände  vom  von  der  Scheidewand  ge 
trennt  haben;  ihre  Insertionsstelle  an  derselben  markirt  sich  aber  MoBseriieh 
noch  durch  eine  Furche.  Die  Scheidewand  ist  mehr  oder  weniger  g^ 
schrumpft.  Die  Schrumpfung  ihres  Gewebes  am  Scheitel  hat  aber  deres 
Trennung  von  den  Bändern  der  Antherenwandung  und  weiterhin  die  Ab- 
bildung des  scheitelständigen  Porus  zur  Folge  gehabt.  UebereinstimiDe&d 
mit  dieser  Oeffnungsart  ist  die  der  Faserschicht  entsprechende  Zellachicht  der 
Fächerwände  hier  ohne  Verdickungsleisten ,  die  Epidermis  ist  relati?  stirk 
verdickt.  In  der  Insertionshtfhe  des  Filaments  fallt  uns  die  Existesz 
zweier  Gefassbündel  im  Querschnitt  der  Anthere  auf,  ein  GefEasbimdel 
noch  im  Filament,  das  andere  im  Connectiv.  Das  veranlasst  uu, 
einen  medianen  Längsschnitt  durch  das  Staubblatt  zwischen  den  baden 
Antherenhälften  auszuführen  und  auf  diesem  zeigt  es  sich ,  dass  du  ans 
dem  Filament  eintretende  Gefassbündel  nach  unten  umbiegt,  um  eine  Zeit 
lang  im  Connectiv  unterhalb  der  Insertionsstelle  des  Filaments  abwärts » 
laufen.  Nach  oben  setzt  sich  das  Connectiv  nicht  fort,  daher  die  beiden 
Antherenhälften  hier  frei  enden ;  es  erreicht  auch  nicht  die  Basis  der  An- 
there, daher  diese  ein  ähnliches  Verhältniss  bietet. 

Bei  Acacia- Arten,  ja  überhaupt  bei  Mimoseen,*')  bilden  die  PoHeo- 
kömer  Gruppen  von  4,  8,  12  und  16,  selbst  mehr  Zellen,  können  abertnch 
vereinzelt  auftreten.    Die  im  Sommer  blühende,  in  den  Gärten  verbreitete 
Acaciaretinoides  Schlecht,  diene  hier  als  Beispiel,  sie  kann  aber  auch  dnreh 
die  meisten  anderen  Mimoseen  ersetzt  werden.    Sie  zeigt  16  zellige  Com- 
plexe  von  linsenförmiger  Gestalt,  das  überhaupt  bei  Mimoseen  verbreitetste 
Verhalten.    Die  Mitte  der  Linse  nehmen  acht  würfelförmig  angeordnete 
Zellen  ein,  die  von  acht  Zellen,   die  den  Rand  der  Scheibe  bilden,  ein- 
rahmt werden.    Die  Pollenhaut  ist  glatt,  von  geringer  Dicke.   In  der  Mitte 
der  freien  Aussenfläche  eines  jeden  Korns  wird  ein  annähernd  qnadratisehes 
Feld   von   einem  schmalen,  hellen  Rahmen  lumfasst.    Der   helle  Rahmen 
repräsentirt   schwächer  cutinisirte  Stellen   der  Pollenhaut  und  ist  auch 
im  optischen  Durchschnitt  sichtbar.     Schwefelsäure  ruft  eine  gelbbraune 
Färbung  der  ganzen  Pollenhaut  hervor  und  zeigt  gleichzeitig  dass  die- 
selbe stärker  verdickt  ist  an  der  freien  Aussenseite.    Der  hellere  Rahmen 
an  der  Aussenseite  tritt  deutlich  hervor.  —  Hinzugefügt  sei,  dass  die  Ent- 
wicklungsgeschichte gezeigt  hat,  dass  jede  Pollengruppe  auf  eine  Ur- 
mutterzelle  (Archesporzelle)   zurückzuführen   sei.     Diese  Urmntterzellen 
sind  durch  Zwischengewebe  von  einander  getrennt,  so  dass  die  vier  An- 
therenfächer   in   so   viel  über  einander   stehenden  Kammern  (in  je  zwei 
bei  der  von  uns  untersuchten  Art)  getheilt  erscheinen,  als  Pollengruppen 
schliesslich  vorhanden  sind.  —-  Die  später  blühende  Acacia  lophantht 
stimmt  fast  vollständig  mit  der  A.  retinoides  überein. 

Recht  eigenartig  liegen  die  Verhältnisse  bei  Asclepiadeen,  wie  wir 
dies  bei  Asclepias  syriaca  constatiren  wollen.  Wie  die  Betrachtnof^ 
der  fertigen  Blüthe  schon  dem   blossen  Auge  zeigt,   besitzt  jedes  der 
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fünf  Staubblätter  einen  eigenthUmlichen,  rosa  gefärbten ,  kapuzenf^rmigen, 
mit  einem  inneren  Hörn  versehenen  Aaswnchs  auf  seiner  Aussenseite. 
Dieser  Auswuchs  funetionirt  als  Nectarium.  Die  fünf  StaubgefUsse  sind 
ausserdem  in  mittlerer  Höhe  mit  dem  centralem ,  bedeutend  angeschwollenem 
Narbenkopf  verwachsen.  Mit  ihren  blattartigen  Rändern  lehnen  sie  sich 
seitlich  an  einander  und  liegen  oben  dem  Narbenkopf  an.  Am  Scheitel 
der  die  Antheren  seitlich  trennenden  Spalten  sehen  wir,  in  frisch  geöff- 
neten Blüthen,  einen  kleinen,  länglichen,  schwarzen,  stark  glänzenden 
Körper.  Fassen  wir  denselben  mit  der  Pincette  und  ziehen  ihn  hinaus,  so 
bringen  wir  gleichzeitig  zwei  keulenförmige  gelbe  Pollinien  aus  den  An- 
theren hervor.  Wir  erlangen  dasselbe,  wenn  wir  die  Spitze  einer  Nadel 
in  den  Spalt  zwischen  zwei  Staubblätter  stecken  und  sie  scheitelwärts 
bewegen.  —  Wir  betrachten  zunächst  die  befreiten  Pollinien  unter  dem 
Mikroskop.  Die  Keulen  zeigen  sich  gebildet  aus  polygonalen  Pollen- 
kömern.  Sie  sind  befestigt  an  schmalen,  entsprechend  gekrümmten,  bräun- 
lich gelben  Bändern,  die  ihrerseits  an  den  dunkelbraunen  Körper  ansetzen. 
Der  braune  Körper  ist  kegelförmig,  an  der  Basis  von  zwei  Seiten  her 
etwas  zugeschärft.  Insekten,  welche  die  Blüthen  besuchen,  um  den  Honig 
in  den  Nectarien  zu  sammeln,  gerathen  leicht  mit  den  Füssen  in  die  zwi- 
schen den  Staubblättern  befindlichen  Spalten,  indem  sie  nun  den  Fuss 
aufwärts  ziehen,  kommen  sie  unter  den  Klemmkörper  und  bringen  sammt 
diesem  die  Pollinien  aus  den  Blüthen  hervor.  Gerathen  sie  nun  mit  dem- 
selben Fuss  in  einen  andern  Spalt,  so  zwängen  sie  in  denselben  auch  die 
Pollinien  ein,  die  auf  diese  Weise  zu  den  an  der  Unterseite  des  Narben- 
kopfs befindlichen,  bestäubungsfähigen  Stellen  gelangen.  Die  Einzwän- 
gung der  Pollinien  wird  zwar  auf  derselben  Blüthe  erfolgen  können ,  that- 
sächlich  aber  eine  Uebertragung  auf  andere  Blüthen  in  den  meisten  Fällen 
eintreten,  denn  die  Pollinien  stehen  im  Augenblicke,  wo  sie  heraus- 
gezogen werden,  stark  aus  einander  und  erst,  indem  die  Bänder,  an  wel- 
chen die  Pollinien  befestigt  sind,  an  der  Luft  eintrocknen  und  sich  drehen, 
führen  sie  die  beiden  Pollinien  an  einander.  Erst  dann ,  somit  nach  einiger 
Zeit,  können  die  Pollinien  in  einen  Spalt  eingeführt  werden.  Beim  Auf- 
wärtsziehen  des  Fusses  klemmt  sie  das  Insekt  (Bienen  und  Hummeln)  fest 
in  den  Spalt  ein  und  reisst  dann  den  Fuss  mit  einem  Ruck  los;  die  Pol- 
linien bleiben  in  dem  Spalt,  der  Klemmkörper  mit  den  Bändern  an  dem 
Fuss  des  Insekts.")  In  Schwefelsäure  werden  die  Pollinien  orangeroth, 
die  die  einzelnen  Pollenkörner  trennenden  Wände  zeichnen  sich  deutlich ;  an 
der  Oberfläche  zeigt  sich  das  Pollinium  von  einer  gemeinsamen  dickeren  Haut 
umgeben ;  die  Bänder  werden  braun  und  verrathen  zugleich  ihren  Ursprung 
aus  polygonalen  Zellen;  die  Klemmkörper  bleiben  undurchsichtig.  Deut- 
licher wird  der  ganze  Bau  in  concentrirter  Ghromsäure;  es  beginnt  in 
dieser  alsbald  die  Lösung  der  Bänder,  während  die  Klemmkörper  sehr  lange 
der  Chromsäure  widerstehen.  Den  besten  Einblick  in  die  Structur  der 
Klemmkörper  gewinnt  man  in  Carbolsänre,  in  der  sie  durchscheinend 
werden.  Da  zeigt  es  sich,  dass  der  Klemmkörper  inwendig  hohl  ist,  auf 
der  einen  Seite  median  bis  zum  Gipfel  aufgeschlitzt;  auch  wird  jetzt  sein 
Ursprung  aus  langgestreckten ,  schmalen ,  senkrecht  zur  Längsaze  gestellten 
Elementen  kenntlich.  —  Den  Bau  der  Antheren  sehen  wir  uns  auf  Quer- 
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schnitten  an  und  zwar  beginnen  mit  kleinen,  ohne  Stiel  etwa  drei  Kl- 
limeter  hohen  Blttthen.    An  den  aufeinanderfolgenden  QnerBchnittenf  ^ 
sehr  leicht  zu  fuhren  sind,  stellen  wir  fest,  dass  die  Antheren  hier  in  der 
That  nur  zweifächerig  sind,  das  heisst,  nur  je  ein  Fach  in  jeder  Hüfte 
besitzen.    Das  Gonnectiv  geht  zwischen  den  beiden  FSchem  nach  iBueo  u 
eine  sich  keilfl5rmig  erweiternde  Scheidewand  über,  die  mit  ihrer  Iimeiifliehe 
dem  Narbenkopf  anliegt.    An  ihren  Bändern  setzt  sich  die  Antheie  h 
einen  flachen  Saum  fort.  Auf  tiefer  liegenden  Schnitten  sehen  wir  dieMn 
Saum  zwei  innere  Leisten  entspringen.     Die  an  die  PoUenflicher  iDsto»- 
sende  erreicht  alsbald  den  Narbenkopf  und  verschmilzt  mit  demselben.  Zwi- 
schen je  zwei  solchen,  den  benachbarten  Antheren  gehörigen  Leisten  li^ 
der  empfängnissfähige  Theil  des  Narbenkopfs.  Auf  nächst  tieferen  Schnitteo 
trennen  sich  die  Antheren  wieder  von  dem  Narbenkopf  und  zeigen  sieh  in 
ihren  Innenrändem  seitlich  mit  einander  verbunden.  Die  InsertionssteUe  der 
Nectarien  an  der  Aussenfläche  der  Antheren  liegt  noch  tiefer.  —  Die 
Pollenmutterzellen  in  den  Fächern  sind  von  einer  Schicht  grosser  gdb- 
bräunlicher  Tapetenzellen   umgeben.     An   einer  schräg   nach  innen  ge- 
legenen Stelle  sind  die  drei  Schichten  der  an  die  Tapetenzellen  grenseodeo 
Fächerwand  auf  eine  sehr  geringe  Dicke  zusammengedrückt.  —  Ohne  Stiel 
sieben  Millimeter  hohe  Blüthenknospen,  zu  denen  wir  gleich  übergehen  woDen, 
zeigen  die  Querschnitte  bereits  geöffneter  Pollenfacher.   Es  sind  die  ganseo 
inneren  Wände  der  Fächer  und  ein  nicht  unbedeutender  Theil  der  dieselben 
umgebenden  Grewebe  aufgelöst  worden,  so  dass  die  Antheren  mit  mer 
relativ  schmäleren,  sich  am  inneren  Rande  rasch  keilförmig  erweitemdeDf 
medianen  Scheidewand  an  den  Narbenkopf  stossen  und  die  PoUenmaaMo 
in  nach  innen  offenen  Höblungen  liegen.     Von  Tapetenzellen  ist  nstv 
gemäss  auf  diesem  Entwicklungszustande  nichts  mehr  zu  sehen.  Diese  Beob- 
achtungen mögen  uns  zur  Orientirung  genügen;  wir  haben  durch  diesdbe 
festgestellt,  dass  bei  Asclepias  in  der  That  zweifücherige  Antheren  vor- 
liegen. Auf  die  Entwicklungsgeschichte  der  die  Pollenmassen  benachbarter 
Fächer  der  Antheren  verbindenden  Bänder  und  Elemmkörper  wollen  wir 
hingegen  verzichten.    Es  genüge  für  uns  die  Angabe,  dass  diese  GebOde 
aus  metamorphosirten  Zellen    hervorgehen,   die  ähnliche  VerändemngeD 
erfahren  haben,  wie  etwa  die  Zellen,  welche  die  Stiele  und  Klebscheiben 
an  den  Pollinien  der  Orchideen  bilden,  -r-  Um  übrigens  über  den  Bau  der 
ganzen  Blüthe  orientirt  zu  sein,  halbiren  wir  dieselbe  noch  median  mit 
dem  Rasirmesser  und  sehen  uns  die  Schnittfläche  mit  der  Lupe  an.   In 
der  Mitte  der  Blüthe  stehen  zwei  Fruchtknoten,  von  denen  im  Schnitt  even- 
tuell nur  einer  sichtbar,  die  sich  nach  oben  in  je  einem  kurzen  Griffel 
verschmälem.    Die  beiden   Griffel  zusanmien  tragen   den  einen  grossen 
Narbenkopf,  an  welchem  von  oben  eine  Linie  zu  sehen  ist,  welche  die  beiden 
je  einem  Griffel  zugehörigen  Hälften  trennt.   Das  Verhältniss  der  Nectarien 
zu  den  Staubblättern  und  letzterer  zum  Narbenkopf  ist  aus  dem  Längs- 
schnitt auch  leicht  zu  ersehen. 

Zum  Schluss  wollen  wir  noch  einige  künstliche  Aussaatversuche  von 
PoUenkömern  machen.  Wir  stellen  uns  eine  15%  Zuckerlösung  in  Brunnen- 
wasser her,  bringen  Tropfen  derselben  auf  Deckgläser  und  streuen  in  diese 
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Pollenkörner  ein.  Wir  beinnnen  mit  Tradeacantia,  thuen  ttbrigeoB  am 
besten,  gleich  mit  einer  grösseren  Anzahl  von  Pflanzen- Arten  den  Versuch  an- 
zQstellen.  Die  Deckgläser  werden  nach  erfolgter  Aussaat  umgekehrt  und  mit 
den  Bändern  auf  die  schon  oft  von  uns  benutzten ,  mit  Wasser  vollgesoge- 
nen Papprahmen  gelegt.  Eine  Anzahl  Kömer  treibt  Schläuche,  von  denen 
einige  nach  drei  Stunden  bis  zu  einem  Millimeter  Länge  erreicht  haben 
können.  Die  Schläuche  wachsen  aus  den  Polen  des  Korns,  somit  an  den 
beiden  Enden  der  Falte  hervor.  Oft  werden  zwei  angelegt,  dann  aber  nur 
einer  weiter  entwickelt;  meist  wird  von  Anfang  an  nur  einer  gebildet. 
In  diesen  Schläuchen  ist  die  Protoplasmaströmung  zu  sehen,  die  beiden 
Kerne  des  Pollenkornes  werden  mit  in  den  Schlauch  eingeführt,  wobei  sie  sich 
oft  sehr  bedeutend  strecken.  Setzt  man  einem  solchen  Präparat  einen 
Tropfen  Essigsäure  -  Methylgrttn  hinzu,  so  treten  die  Kerne  schärfer 
hervor.  Nach  spätestens  einem  halben  Tage  findet  man  alle  Schläuche 
abgestorben,  die  meisten  sind  an  ihrer  Spitze  geplatzt  und  haben  ihren 
Inhalt  entleert,  manche  sind  zuvor  an  ihrer  Spitze  angeschwollen. 

Die  Bildung  der  Pollenschläucbe  ^*)  in  Zuckerwasser  gelingt  bei  vielen 
Pollenkömem  andrer  Monocotyledonen  noch  weit  besser  als  bei  Trades- 
cantia,  bei  manchen  ist  sie  hingegen  überhaupt  nicht  zu  erzwingen.  Für 
jede  Species  ist  aber  die  Concentration  der  Zuckerlösung  erst  auszupro- 
biren,  dieselbe  kann  zwischen  ein  bis  vierzig  Procent  schwanken.  Manche 
Pollenkömer  treiben  ihre  Schläuche  bei  sehr  verschiedenen  Concentrationen, 
andere  hingegen  sind  für  den  Goncentrationsgrad  sehr  empfindlich.  —  Sehr 
gut  lassen  sich  die  Pollenkörner  der  A 11  i  um -Arten  in  S%  Zuckerlösung 
cultiviren.  Die  Kömer  sind  im  Wesentlichen  so  wie  diejenigen  von  Hemerocal- 
lis  gebaut,  nur  kleiner.  Die  Schläuche  treten  aus  dem,  im  trocknen  Zu- 
stande desKomes  eingefalteten,  nicht  cutinisirten  Bande  hervor,  sich  den 
Polen  des  Koros  näher  haltend.  Die  zwei  wurmförmigen  Zellkerne  treten 
in  den  Schlauch,  der  in  der  Cultur  eine  so  bedeutende  Länge  erreichen 
kann,  dass  nach  rückwärts  gelegene  Partieen  sogar  durch  pfropfförmige 
Verdickungsmassen  abgeschlossen  werden.  Es  geschieht  dies  jedesmal  dann, 
wenn  ein  Schlauchtheil  von  dem,  in  der  Richtung  zum  Scheitel  fortschrei- 
tenden Protoplasma  völlig  entleert  wird.  Die  Pollenkömer  von  Tulipa 
Gesneriana  treiben  in  1  bis  S%  Zuckerlösung.  Leucojum  aestivum 
treibt  sehr  leicht  und  rasch  Schläuche  in  3  bis  5  %  Znckerlösung.  So  auch 
Narcissus  poSticus  in  derselben  Lösung.  Gonvallaria  majalis  in 
5  bis  20%  Lösung.  Iris  sibirica  in  80  bis  40%  Lösung.  —  Auch  aus 
den  Massulae  der  Orchideen  hissen  sich  in  5  bis  10%  Zuckerlösung  Schläuche 
erziehen,  doch  meist  erst  nach  20  bis  40  Stunden.  Dabei  ist  zu  constatiren, 
dass  der  an  seinem  grösseren  Kernkörperchen  kenntliche  Zellkern  der 
grösseren  Pollenzelle  vorausgeht,  der  vegetative  Zellkern  mit  kleinerem 
Kernkörperchen  folgt  nach.  —  Unter  den  Dicotylen  keimen  vielleicht  die 
Pollenkömer  von  Torenia  asiatica  am  besten;  in  10% Zuckerlösung  haben 
sie  nach  zwei  Stunden  Schläuche  getrieben  und  wachsen  so  rasch,  dass 
man  die  Spitze  des  Schlauches  bei  starker  Vergrösserung  direct  durch  das 
Gesichtsfeld  fortrücken  sieht.  Aehnlich  verhalten  sich  in  3  bis  10  «/o  Zucker- 
lösung Gloxinia- Arten,  in  1%  Papaver-,  in  1  bis  20%  Sedum- Arten.  Viola 
tricolor  in  30%,  Ampelopsis  hederacea  in  20  bis  30%. 
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Anmerkungeii  zum  XXX.  Peiisnii. 

*)  Zu  Staubblatt  und  Pollen  vergl.  v.  Mohl,  Ueber  den  Bau  und  die  Fonaen 
der  Pollenkörner  1834.  —  Fritscb,  Ueber  den  Pollen.  Mdm.  de  sav.  etnng.  IS^.- 
Naegeli,  Zur  Entwicklunesg.  d.  Poll.  bei  den  Pban.  1842.  —  Scbacht,  Jthrb.  f. 
wiss.  Bot.  Bd.  II,  pag.  109.  —  Warming  in  Hanstein's  bot.  Abb.  Bd.  II,  HeftE 
Strasbnrger,  Befr.  u.  Zelltb.  pag.  15  und  Bau  der  Zellhänte  pag.  86.  —  Elftiog, 
Jen«  Zeitscbr.  f.  Natnrw.  Bd.  XIH,  pag.  1.  —  Goebel|  Grunds,  d.  Syalt.  etc.  pag.  398.- 
Lfirssen,  Grnndz.  d.  Bot.  III.  Aufl.,  pag.  359;  Med.  Pharm.  Bot.  Bd.  n,  pag.  198- 
Prantl,  Lehrb.  d.  Bot.  IV.  Aufl.,  pag.  192.  In  den  citirten  Schriften  die  übrige 
Literatur. 

^)  Sachs,  Bot.  Ztg.  1862,  pag.  242. 

^)  Warming  in  Hanstein's  bot.  Abbandl.  Bd.  II,  Heft  II.  —  Goebd,  Greid- 
Züge,  pag.  409. 

*)  Vergl.  Strasburger,  Archiv  f.  mikr.  Anat.  XXI.  Bd.  und  separat:  Ueber  den 
Tbeilungsvorgang  der  Zellkerne,  pag.  20. 

')  Vergl.  hierzu  auch  Elfving,  Jenaiscbe  Zdtschr.  f.  Naturwiss.  Bd.  XHI,  pig.  12. 

^)  Hofmeister,  Abb.  d.  math.  phys.  Gl.  d.  kL  sächs.  Gesell,  d.  WiM.  Bd.V, 
pag.  646. 

')  Vergl.  Tb.  Wolf,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  IV,  pag.  261.  —  Engler,  eb«». 
daselbst  pag.  291. 

*)  Strasburger,  Bau  d.  Zellh.,  pag.  95;   dort  auch  die  Entwicklangsgeicbiciite. 

")  VergL  Schacbt,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  II,  pag.  110. 

*°)  Strasburger,  Zellhänte,  pag.  90,  dort  die  übrige  Literatur. 

^0  Strasburger,  Zellbänte,  pag.  98  ff". 

")  Rosanoff,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.^d.  IV,  pag.  441.  —  Engler,  ebend.  BdX, 
pag.  277.    Dort  die  übrige  Literatur. 

>3)  Vergl.  Hermann  Müller,  die  Befr.  d.  Blüthen  durch  Insekten,  pag.S34,doit 
die  übrige  Literatur. 

*0  Vergk  hierzu  Strasburger,  Befr.  u.  Zellth.,  pag.  22.  —  £lf?ing,  Jen.Zeitscbr. 
f.  Naturwiss.  Bd.  XIII,  pag.  1. 
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Wir  Orientiren  uns  zunächst  ganz  im  Allgemeinen  über  den 
Bau  des  Fruchtknotens J)  Zu  diesem  Zwecke  eignet  sich  sehr 
gut  eine  Ranunculacee,  zum  Beispiel  Delphinium  Ajacis,  der 
Barten-Rittersporn.  Wir  wählen  eine  alte  Blttthe,  von  der  die 
Blumenblätter  und  Staubgefässe  sich  leicht  entfernen  lassen  und 
betrachten  die  in  centraler  Lage  stehen  gebliebenen  drei  Stempel 
>der  Pistille.  Schon  die  äussere  Betrachtung  lässt  an  dem  Stempel 
mterscheiden  den  unteren,  grünen,  angeschwollenen  Theil:  den 
Fruchtknoten  (Germen,  Ovarium)  und  den  schmalen,  hier  rosa  ge- 
färbten Theil,  in  den  sich  der  Fruchtknoten  verengt:  den  Griffel  (Stylus). 
Dieser  endet  mit  der  Narbe  (Stigma),  die  in  diesem  Falle  nicht 
besonders  abgesetzt  ist  und  einfach  nur  den  Griffel  abschliesst.  — 
Wir  stellen  nun   Querschnitte   durch  alle  drei  » 

Fruchtknoten  zugleich  dar  und  betrachten  sie 
bei  schwacher  Vergrösserung,  eventuell  unter 
Zusatz  von  ein  wenig  Kalilauge.  Der  Quer- 
schnitt (Fig.  162)  zeigt  uns  für  jeden  Frucht- 
knoten eine  einzige  Höhle.  Augenscheinlich  ist 
es  ein  einziges  Fruchtblatt  oder  Carpellblatt, 
das  je  einen  solchen  Fruchtknoten  bildet.  Das  s 
Fruchtblatt  denken  wir   uns   nach   innen   zu*   „.      -««     V.  i  i.-  • 

i_,  j        .       üj.    j        ,  .  Flg.    loi.      Delphinmm 

sammengeschlagen  und  seine  Ränder  hier  ver-  ajacis.  Querschnitt  durch 
wachsen.    Auf  einen  solchen  Ursprung  deutet  einen  Fruchtknoten,    o 
auch  noch  die  „Bauchnaht'*  hin,  die  wir  that-  Fruchtknotenwand;» Ge- 
sächlich in  der  Mediane  des  Fruchtknotens  an  ^^puc°etu"°/s\'^^^^^ 
seiner  nach   der  Mitte  der  Blüthe  gekehrten  ^    iage°  Vergr.^Ts"*" 
Fläche  finden.    Ein  solcher  von  einem  Frucht- 
blatt gebildeter  Fruchtknoten  ist  ein  monomerer;  wenn  eine  grös- 
sere   Anzahl    solcher    monomerer   Fruchtknoten    in    einer  Blüthe 
irereinigt  ist,  so  wie  es  in  unserem  Beispiele  der  Fall,  so  ist  die 
Blüthe  polycarpisch.  Die  Fruchtknoten  sind  hier  bis  auf  ihren  Grund 
frei  und  nur  mit  der  Basis  dem  „Blüthenboden"  inserirt,  sie  heissen 
laher  oberständig.    Der  ganze  weibliche  Geschlechtsapparat  der 
Blttthe,  er  mag  aus  einem,  oder  zahlreichen   Stempeln  bestehen, 
wird  aber  als  Gynaeceum  bezeichnet.  —  Unsere  Querschnitte  zeigen 
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leicht  die  Furche  an  der  Bauchseite  und  bei  stärkerer  Vergrö«- 
serung  können  wir  die  Epidermis  der  Aussenseite  an  dieser  Stelle 
durch  die  ganze  Dicke  der  Wand  yerfolgen  und  sich  in  die  Epider- 
mis der  Fruchtknotenhöhle  fortsetzen  sehen.  Interessant  ist  es,  diss 
auch  diese  innere  Epidermis  Spaltöffnungen  besitzt  Die  Fracht- 
knotenwandung  wird  von  einer  Anzahl  Gefässbttndel  durchzogen, 
Ton  denen  sich  die  meisten  an  der  Kttckenseite,  einige  nahe  den 
Kändern  des  Fruchtblattes  an  der  Bauchseite  zeigen.  Die  Baader 
des  Fruchtblattes  sind  ein  wenig  angeschwollen  und  bilden  nach 
der  Fruchtbodenhöhle  zu  die  Placenten  {p).  Von  diesen  entspringen 
die  Samenknospen  (Ovula)  (s),  der  Zahl  der  Placenten  entsprechend^ 
in  zwei  Reihen.  Mit  den  Samenknospen  wollen  wir  uns  spiter 
beschäftigen  und  heben  zu  diesem  Zweck  unsere  Präparate  anf. 

In  der  Blüthe  von  Butomus  umbellatus  finden  wir  wie  bei 
Delphinium  eine  grössere  Anzahl  von  Fruchtknoten  und  zwar  sechs, 
allem  diese  Fruchtknoten  sind  nur  noch  in  ihrer  oberen  Hilfte 
frei,  in  der  unteren  Hälfte  sind  sie  seitlich  mit  einander  Tcrwachsai 
und  lassen  sich   nicht  unversehrt  isoliren.     Der  Griffel  ist  sehr 
kurz    und  stellt  dessen  obere  Kante  die  Narbe  dar.    Wir  f&hres 
Querschnitte  durch  die  freien  und  die  vereinigten  Theile  der  Frneht* 
knoten  aus.    Das  Bild  der  freien  oberen  Theile  ist  im  HinblidL  auf 
das  Fruchtblatt  das  nämliche   wie  bei  Delphinium,  die  einidnoi 
Fruchtblätter  bleiben  auch  bis  an  ihren  Grund  gegen  einander  ab- 
gegrenzt,   allein  in    den  unteren  Theilen    gelingt    uns   auch  an 
den  Querschnitten  nicht  mehr,   die  einzelnen  Fruchtblätter  seiflieh 
von  einander  intact  zu  trennen.    Wir  haben  es  bei  Butomns  mit 
einem    Mittelding    zwischen    polycarpischen    und    monocarpischen 
Blüthen  zu  thun  und  ist  dieses  Beispiel  geeignet,  uns  in  die  mehr- 
fächeri^en,  aus  mehr  als  einem  Fruchtblatt  gebildeten  Fruchtknoten 
einzuführen.  Ausserdem  ist  uns  aber  als  Novum  eine  andre  Erschei- 
nung bei  Butomus  noch  entgegengetreten.    Die  Samenknospen  ent- 
springen nicht  allein  an  den  Rändern ,  vielmehr,  die  Mediane  ausge- 
nommen, aus  der  ganzen  inneren  Fläche  der  Fruchtblätter:  sie  sind 
„flächenständig^'.    Die  ganzen  Wände  sind  mit  Samenknospen  be- 
setzt und  fungiren  als  Placenten.    An  der  Insertionsstelle  jeder 
Samenknospe  ist  ein  feines  Gefässbttndel  zu  sehen,  welches  die 
Samenknospe  versorgt    Es  sind  Zweige  der  stärkeren,  tiefer  im 
Gewebe  liegenden  grösseren  Gefässbttndel. 

Der  Fruchtknoten  der  Liliaceen  ist  oberständig,  wir  wählen 
die  Tulpe,  Hyacinthe,  eine  Lilie  oder  Hemerocallis  mit  dem 
gleichen  Erfolg  zur  Untersuchung.  Bei  der  Tulpe  sind  die  drei 
Narbenlappen  sitzend  auf  dem  Fruchtknoten,  ohne  Griffel.  Bei 
Hyacinthus  ist  der  Griffel  kurz,  die  Narbe  klein,  schwach- drd^ 
theilig.  Bei  Lilium  der  Griffel  lang,  die  Narbe  dreitheilig.  Bei 
Hemerocallis  der  Griffel  sehr  lang  mit  ebenfalls  dreitheiliger,  doch 
sehr  kleiner  Narbe.  —  Querschnitte  zeigen  uns  einen  dreifächerigen 
Fruchtknoten  aus  drei  geschlossenen  und  mit  einander  verwach- 
senen Fruchtblättern  gebildet    Hier  ist  weder  seitlich,  noch  in  der 
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Mitte  eine  Grenze  zwischen  den  Geweben  der  einzelnen  Frucht- 
blätter zu  erkennen  und  eine  einzige  fortlaufende  Epidermis 
deckt  das  ganze  Gebilde  von  aussen.  Drei  Fruchtblätter  bilden 
hier  somit  einen  polymeren,  dreifächerigen  Fruchtknoten.  Jedes 
der  drei  zu  diesem  dreifächerigen  Fruchtknoten  yereinigten  Frucht- 
blätter trägt  seinen  beiden  Rändern  gemäss  zwei  Reihen  von  Sa- 
menknospen, das  heisst,  die  Placenten  liegen  hier  in  den  inneren 
Winkeln  der  Fruchtknotenfächer.  Die  Placentation  ist  somit  eine 
randständige,  wie  bei  Delphinium.  Da  sie  aus  den  der  Mitte  zu- 
gekehrten Winkeln  der  Fächer  entspringt,  so  wird  sie  auch  noch 
als  centrale  bezeichnet.  Querschnitte  durch  den  Griffel  von  He- 
merocallis  führen  uns  einen  mittleren  dreieckigen  Gang,  den  „ Staub- 
weg",  in  demselben  vor.  Drei  Gefässbündel  sind  nach  den  drei  Kanten 
des  Staubwegs  vertheilt.  Ein  Längsschnitt  durch  den  Scheitel  des 
Griffels  und  somit  auch  durch  die  Narbe  zeigt  uns  die  Oberfläche  der 
letzteren  in  lange  Papillen  ausgewachsen.  Diese  Erscheinung  ist  an 
Narbenflächen  sehr  yerbreitet;  Hemerocallis  bietet  aber  noch  die 
interessante  Erscheinung,  dass  die  Cuticula  der  Papillen  durch 
Schleimbildung  emporgehoben  wird.  Diese  Cuticula  ist  spiralig 
gestreift  und  demgemäss  folgt  ihre  Abhebung  einer  Schrauben- 
linie. Zuletzt  wird  die  Cuticula  ganz  von  den  inneren  Membran- 
schichten abgelöst  und  eventuell  von  der  Papille  ganz  abgestossen.  — 
In  einer  älteren  Bltlthe  findet  man  die  Pollenkörner  auf  der  Narbe 
und  haben  dieselben  wohl  auch  Schläuche  getrieben,  die  an  den 
Wänden  des  Staubwegs  weiter  wachsen.  Die  den  Staubweg  um- 
gebenden Zellen  sind  bedeutend  in  die  Länge  gestreckt  und  lassen 
sich  sehr  leicht  von  einander  trennen. 

Im  Grunde  der  Blüthe  der  Kartoffel,  Solanum  tuberosum, 
finden  wir  einen  oberständigen,  mit  langem  Griffel  versehenen 
Fruchtknoten.  Der  Griffel  endet  mit  einer  zweilappigen  Narbe  von 
geringer  Grösse.  Der  Querschnitt  durch  den  Fruchtknoten  zeigt 
zwei  Fächer.  In  jedes  Fach  ragt  eine  stark  angeschwollene  Pla- 
centa  hinein.  Sie  verräth  nicht  ihre  Zusammensetzung  aus  den 
beiden  Rändern  des  entsprechenden  Fruchtblattes,  ihr  Querschnitt 
erscheint  meniskenförmig.  Die  ganze  Oberfläche  dieser  Placenta 
ist  mit  zahlreichen  Samenknospen  besetzt  In  der  centralen  Er- 
weiterung der  Scheidewände  liegt  jederseits  ein  Gefässbttndelpaar^ 
dessen  beide  Bündel  nach  den  entsprechenden  Seiten  hin  die 
Placenten  mit  Gefässbündelzweigen  versorgen.  Wir  habep  es  so- 
mit bei  Solanum  mit  einem  oberständigen  polymeren  Fruchtknoten 
zu  thun,  mit  ebenfalls  carpellbürtigen,  randständigen  Samenanlagen. 

Bei  Papaver  Rhoeas,  respective  einer  anderen  Papaver-Art 
ist  auch  nur  ein  einziger  oberständiger  Stempel  in  der  Bltlthe  vor- 
handen, derselbe  wird  von  einer  etwas  wechselnden  Anzahl  sitzen- 
der Narbenlappen  gedeckt.  Diese  Narbenlappen  sind  seitlich  ver- 
wachsen, nur  am  äusseren  Rande  springen  sie  frei  vor.  Jeder 
Lappen  ist  längs  seiner  Mitte  mit  einer  Reihe  violetter  Papillen 
besetzt.    Der  Querschnitt  zeigt  eine  den  Nebenlappen  entsprechende 
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Anzahl  vorspringender  Scheidewände,  die  aber  frei  endigen,  obe 
die  Mitte  der  Frucbtknotenhöhle  vollständig  zu  erreichen.  Der 
Fruchtknoten  ist  somit  einfächerig,  mehrkammerig.  Er  ist  aber  in- 
gleich  polymer,  denn  er  besteht  aus  so  viel  Fruchtblättern  als 
Kammern  vorhanden  sind.  Jede  vorspringende  Scheidewand  ent- 
spricht den  verwachsenen  Bändern  zweier  benachbarter  Frudit- 
blätter.  Die  Scheidewand  bildet  seitliche  Ausstülpungen,  die  mit 
Samenknospen  besetzt  sind.  Diese  Scheidewände  sind  somit  als 
stark  vorspringende  Placenten  und  die  Samenanlagen  anch  in 
diesem  Falle  als  carpellbürtig,  randständig  aufzufassen.  Die  Insertion 
der  Placenten  wird  aber  zum  Unterschied  von  der  vorhin  betrack- 
teten  centralen,  als  wandständige  unterschieden,  weil  die  Pla- 
centen der  Wand  des  Fruchtknotens  entspringen. 

In  der  Blüthe  von  Linum  perenne   finden    wir   einen  cen- 
tralen oberständigen  Fruchtknoten,   der  fünf  meist  violette  GvSA 
trägt.    Diese  endigen  mit  gelben  Narben,   welche  die  Gestalt  von 
Antheren  haben,  so  dass  man  im  ersten  Augenblicke  wohl  dazu  neigt, 
sie  innerhalb  der  Blüthe  für  solche  zu  halten.    Die  fünf  Griffel  alter- 
niren  mit  fünf  Staubblättern,  die  weisse  Antheren  tragen  und  es 
muss  bei  Betrachtung  zahlreicher  Blüthen  auffallen,   dass  einmal 
die  Narben  höher,  die  Antheren  tiefer  in  der  Blüthe  stehen,  dass  eh 
anderes  Mal  gerade  das  umgekehrte  Verhältniss  vorliegt   Wir  haben 
es  hier  eben  mit  einer  dimorphen  Pflanze  zu  thun  und  es  ist  Ar 
solche  nachgewiesen,  dass   oie  in  gleicher  Höhe  stehenden  Gt- 
schlechtsorgane  verschiedener  Blüthen  am   besten  sich  befruchten. 
Es  sind  aber  auch  thatsächlich  die  grössten  Chancen  vorhanden, 
dass  Insekten  bei  Besuch  der  Blüthen  gleich  hoch  gelegene  Organe 
mit    gleichen    Theilen   ihres  Körpers  berühren.     Die    vorliegende 
Einrichtung  wird   somit   der  Fremdbestäubung    dienlich  sein.  — 
Die  Narbe  hat,  wie  wir    schon  gesehen  haben,   die  Gestalt  einer 
Anthere  und  sitzt  einseitig  dem  Griffel,  so  wie  etwa  eine  Anthere 
dem  Filament  au.    Ihre  ganze  freie  Oberfläche  mit  Ausnahme  der 
Insertionsstelle  ist  mit  kurzen,  stark  keulenförmig  angeschwollenen 
Papillen  besetzt,  durch  Druck  lassen  sich  dieselben  leicht  von  der 
Narbenfläche  ablösen.  —  Wir  stellen  Querschnitte  durch  eine  junge 
Fruchtanlage  her,  kurz  nachdem  die  umgebenden  Blüthentheile  ab- 
gefallen sind.    Es  ist  eben  bequemer,  durch  diese  etwas  grössere 
Anlage  zu  schneiden,  nur  darf  sie  nicht  zu  alt  sein,   da  sie  dann 
hart  zu  werden  anfängt.  Der  Querschnitt  zeigt  uns  einen  scheinbar 
zehnfächerigen  Fruchtknoten  mit  sehr  schmalen  Fächern,  in  denen 
das  Messer  je  eine  Samenknospe  getroffen  hat     Bei  näherer  B^ 
trachtung  überzeugen  wir  uns,  dass  der  Fruchtknoten  in  Wirklich- 
keit nur  fünffächerig  ist  und  dass  fünf  der  vorhandenen  Scheide- 
wände frei  endigen,  freilich  meist  den  inneren  Winkel  der  Fächer 
vollständig  oder  fast  vollständig  mit  ihrem  Rande  erreichend    Wir 
haben   somit  einen  fünffächerigen  Fruchtknoten  vor  uns,  dessen 
Fächer  durch  je   eine  ,, falsche  Scheidewand"  in   zwei  Kammern 
getheilt  sind.    Diese  falschen  Scheidewände  sind  Wucherungen  aus 
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der  Mediane  der  Fruchtblätter.  Da  in  jedem  Fache  nur  zwei  Samen* 
knospen  gebildet  werden,  so  kommt  somit  jeder  Samen  in  seiner 
eigenen  Kammer  zu  liegen.  Die  Samenknospen  entspringen  den 
inneren  Winkeln  und  zwar  im  oberen  Theil  der  Fächer.  —  Bei 
Asperifolien  und  Labiaten  werden  die  zwei  Fächer  des  Frucht- 
knotens frühzeitig  durch  falsche  Scheidewände  in  vier  vollständige 
^ Klausen **  getheilt.  Diese  sind  es,  die  dem  Beobachter  nach  Ent- 
fernung der  Blumenblätter,  beispielsweise  in  der  Blüthe  von  Bor- 
rago  oder  einer  Salvia-Art  entgegentreten.  Die  vier  Klausen  wölben 
sich  als  gesonderte  Höcker  vor  und  zwar  bei  Salvia  so  bedeutend, 
dass  sie  wie  gesonderte  Frucktknoten  aussehen.  Tief  zwischen  den 
vier  Höckern  entspringt  der  lange  Griffel.  —  Auffallend  ist  bei 
Salvia  der  dicke  gelbe  Ring  (Torus),  der  den  Fruchtknoten  an  der 
Basis  umgiebt  und  als  Nectarium  fungirt. 

Der  Fruchtknoten  von  DaturaStramonium  ist  nach  dem 
Typus  der  anderen  Solaneen,  so  der  vorhin  betrachteten  Kartoffel, 
gebaut,  doch  dadurch  auffallend,  dass  er  vierfächerig  ist.  Bei 
näherer  Betrachtung  des  Querschnittes  zeigt  es  sich  aber,  dass  auch 
hier  zwei  aus  der  Mediane  der  beiden  Fruchtblätter  entspringende 
Scheidewände  „falsch"  sind.  Die  falschen  Scheidewände  stossen 
an  die  Placenten.  Diejenigen  Scheidewände  hingegen,  die  bis 
zum  Mittelpunkt  des  Fruchtknotens  laufen,  sind  echt.  Sie  ent- 
sprechen den  eingeschlagenen  und  verwachsenen  Seitenflächen  der 
beiden  den  Fruchtknoten  bildenden  Garpelle.  Nachdem  diese  die 
Mitte  erreicht,  biegen  sie  in  die  Fächer  ein,  trennen  sich  schliess- 
lich von  einander  und  schwellen  an  ihren  Rändern  zu  den  starken, 
mit  zahlreichen  Samenknospen  besetzten  Placenten  an.  An  die- 
jenige Stelle,  an  welcher  die  Carpellränder,  seitwärts  ausbiegend, 
sich  von  einander  trennen,  setzen  die  falschen  Scheidewände  an. 
Eine  Grenze  zwischen  den  Geweben  der  falschen  und  der  echten 
Scheidewände  ist  aber  nicht  vorhanden,  die  ersteren  gehen  continuir- 
lich  in  die  letzteren  über.  —  An  seiner  Oberfläche  ist  der  Frucht- 
knoten mit  starken  Auswüchsen  bedeckt,  aus  denen  die  Stacheln 
der  Frucht  hervorgehen.  Merkwürdig  sind  diese  Emergenzen 
noch  besonders  dadurch,  dass  sie  mit  Gefässbündelzweigen  versorgt 
werden. 

Ein  oberständiger  Fruchtknoten  steht  in  den  Blüthen  der  Pri- 
mula-Arten.  Auch  diese  sind  dimorph  und  haben  kurzgriffelige 
und  langgriffelige,  dem  entsprechend  hoch  oder  niedrig  an  der 
Blumenkrone  inserirte  Staubgefässe  aufzuweisen.  Ein  median  durch 
den  Fruchtknoten  geführter  Längsschnitt  zeigt  uns,  dass  die  Blüthen- 
axe  sich  in  die  Fruchtknotenhöble  fortsetzt  und  hier  hutpilzförmig 
anschwillt  In  der  Mitte  ragt  der  Hut  papillenartig  in  den  Staub- 
weg des  Griffels  hinein.  Die  ganze  Oberfläche  dieser  hutförmigen 
Anschwellung  ist  mit  Samenknospen  besetzt.  Wir  haben  es  mit 
einer  freien  centralen  Placenta  zu  thun.  Mit  dieser  Placenta  hängt 
die  Wandung  des  Fruchtknotens  nirgend  zusammen.  Dies  zeigen 
uns  ganz  überzeugend  die  Querschnitte,  in  welchen  die  Fruchtknoten- 
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Wandung  als  freier  Ring  um  die  centrale  Placenta  erscheint  b 
fehlen  auch  an  dem  Ring  die  Anhaltspunkte ,  um  die  Zahl  der  die 
Fruchtknotenwandun^  bildenden  Frucntblätter  zu  bestimmen,  diese 
wird  aber  im  Hinblick  auf  die  Zahlenverhältnisse  der  anderen 
Blüthentheile  und  auf  den  Umstand,  dass  bei  manchen  Primob- 
ceen  die  Fruchtkapsel  mit  fünf  Zähnen  an  ihrem  Scheitel  sich  öfihet, 
als  fünf  angenommen.  Bei  Primula  selbst  ist  die  Zahl  der  Zihoe, 
mit  der  die  Kapsel  sich  öffnet,  unbestimmt  —  Statt  der  Primuk 
können  mit  demselben  Erfolg  Lysimachia-  oder  Anagallis-Arten  nr 
Untersuchung  dienen,  sie  tragen  alle  ihre  Samenknospen  an  einer 
freien  centralen  Placenta. 

Wir  untersuchen  hierauf  eine  Polygonee,  am  besten  vielleicht  das 
in  Gärten  verbreitete  Polygonum  Orientale.    Wir  sehen  an  der 

BlUthe  das  rosa  gefärbte  fünfblättrige  P^ 
rigon,  sieben  Staubgefässe  und  mit  diesen 
altemirend  eben  so  viel  kleine,  gelbe  Nee- 
tarien.  Im  Gentrum  der  Blttthe  einen  ober- 
ständigen,  etwas  abgeflachten  Fruchtkno- 
ten, der  einen  an  der  Spitze  sich  gabdig 
theilenden  und  zwei  ]^rben  tragenden 
Griffel  zeigt.  —  Wir  entfernen  die  übrigen 
Blüthentheile  und  lassen  nur  den  Fniät- 
knoten  am  Blüthenstiel.  Durch  denselben 
machen  wir,  indem  wir  ihn  flach  zwischen 
Daumen  und  Zeigefinger  halten,  mediane 
Längsschnitte.  Ist  der  Längsschnitt  richtig 
geführt,  so  hat  er  das  Aussehen  der  neben- 
stehenaen  Figur.  Man  kann  das  Bild 
Fig.  163   Polygonum  orientole.  ^[^    Kali    durchsichtiger    machen.     Die 

J^oX^'rNÄ  ':r  S;  Fmchtknotenhohle  wird  hier  von  einer 
«m  Samenknospe;  nNectariam;  cmzigcn  „terminalen'^  oamenkuospe  (m) 
p  Perigonbiatt;  v  Gefässbandei  erfüllt,  die  in  der  Verlängerung  der  Blfl- 
'""JV  Frnchtknotenwandang ;  thenaxc  Steht  Man  sicht  ein  zartes  Ge- 
LÄ'o'fetd'^^  föBBbündel  (.)   durch    den   Blüthenboden 

sich  bis  an  den  Grund  der  Samenknospe 
(den  Knospengrund,  Chalaza)  fortsetzen.  Auch  in  der  Fruchtknoten- 
wandung sind  nach  Kalibehandlung  meist  leicht  die  Gefässbfindel 
(v)  zu  sehen.     Der  Fruchtknoten  ist  einfächerig,  doch  lässt  die 
Gabelung  des  Griffels  (st)  und  das  Vorhandensein  der  zwei  Narben 
(s)  auf  zwei  Fruchtblätter  schliessen.    Die  Zellen  der  Narbenober- 
fläche springen  in  diesem  Falle  nur  sehr  wenig  vor.  bilden  somit 
keine  auffallenden  Papillen.  —  Von  Interesse  ist  es,  einen  medianen 
Längsschnitt  auch  noch  durch    eine  ganze  Blüthe  zu  führen,  nm 
den  Bau  der  Nectarien  sich  hier  näher  anzusehen.    Ist  der  Schnitt 
zart  genug,   so  erkennen  wir,   dass  das  Nectarium  (n)  aus  dünn- 
wandigen, parenchvmatischen,  etwas  gestreckten,  und  der  Streckung 
gemäss  in  Längsreihen  angeordneten  Zellen   besteht    Die  Zellen 
führen  eine  ölige,  gelbe  Substanz,  die  dem  ganzen  Organ  die  be- 
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treffende  Farbe  verleiht  Das  Nectarium  erscheint  als  Auswuchs 
aas  deni  Grunde  der  Perigonblätter,  auf  deren  Oberfiäche  die 
longitudinalen  ISeUreihen  hinfuhren. 

Wir  untersuchen  jetzt  einen  unterständigen  Fruchtknoten^  und 
zwar  zunächst  denjenigen  von  Epipactis  palustris.  Derbraune 
Fruchtknoten  liegt  unter  der  Insertion  der  übrigen  Blttthentheile* 
Wir  wählen  zum  Schneiden  eine  junge  Fruchtanlage,  über  der  die 
Blumenblätter  sich  bereits  zu  bräunen  begonnen  haben.  Die  Quer- 
schnitte sind  sehr  instructiv,  sie  zeigen  uns  einen  einfächerigen  Frucht- 
knoten, der  in  gleichen  Abständen  an  der  Wand  drei  Doppelpaare 
von  Placenten  trägt  Die  Placenten  spalten  sich  wiederholt  an  ihren 
Rändern  und  tragen  eine  grosse  Anzahl  von  Samenknospen.  Die 
Fruchtknotenwandung  führt  an  ihrer  Aussenseite  sechs  vorsprin- 
gende Rippen,  von  denen  drei  den  Insertionsstellen  der  Placenten 
entsprechen,  drei  besonders  kräftige  mit  diesen  Insertionsstellen 
altemiren.  Jede  Rippe  ist  von  einem  Gefässbündel,  respective 
einem  Gefässbttndelcomplex  durchzogen,  ausserdem  liegt  noch  je 
ein  kleines  Bündel  an  aer  Trennungsstelle  zweier  Placenten.  Bei 
einem  oberständigen  Fruchtknoten,  dessen  Querschnitt  mit  dem  hier 
beobachteten  völlig  übereinstimmen  könnte,  würden  wir  keinerlei 
Bedenken  tragen,  den  Fruchtknoten  als  aus  drei  Fruchtblättern 
gebildet  zu  betrachten  und  in  den  Placentenpaaren  die  einge- 
schlagenen Ränder  je  zweier  angrenzender  Fruchtblätter  zu  er- 
blicken. Die  drei  mit  den  Insertionslinien  der  Placenten  abwech- 
selnden Rippen  würden  wir  für  die  Medianen  der  drei  Fruchtblätter 
erklären.  Da  es  sich  nun  aber  um  einen  unterständigen  Frucht- 
knoten handelt,  so  liegt  die  Sache  weniger  einfach.  Entweder 
können  wir  uns  nämlich  vorstellen,  dass  der  unterständige  Frucht- 
knoten aus  der  ausgehöhlten  Blüthenaxe  besteht  und  nur  oben 
von  den  Fruchtblättern  abgeschlossen  wird,  dass  von  letzteren 
aber  die  Placenten  abwärts  sich  in  die  ausgehöhlte  Blüthenaxe 
fortsetzen,  oder  wir  nehmen  an,  dass  die  Fruchtblätter  mit  der 
ausgehöhlten  Blüthenaxe  verwachsen  sind,  in  der  Wandung  des 
unterständigen  Fruchtknotens  somit  der  äussere  Theil  dem  Sten- 
gel, der  innere  den  Fruchtblättern  angehört  Die  letztere  Auf- 
fassung ist  entschieden  vorzuziehen,  sie  hat  aber  keinen  anderen, 
als  einen  phylogenetischen  Werth,  das  heisst,  wir  stellen  uns  vor, 
dass  der  unterständige  Fruchtknoten  im  Laufe  der  Zeiten  so  ent- 
standen ist  Thatsächlich  fehlen  aber  an  dem  Objekte  selbst  die 
anatomischen  und  entwicklungsgeschichtlichen  Momente  für  eine 
solche  Auffassung  und  wir  können  uns  somit  auch  damit  begnügen, 
constatirt  zu  haben,  dass  der  Bau  dieses  unterständigen  Frucht- 
knotens nicht  anders  als  derjenige  eines  polymeren,  einfächerigen, 
oberständigen  ist  —  An  Stelle  der  Epipactis  lassen  sich  mit  fast 
dem  nämlichen  Erfolg  eine  Orchis,  öphrys,  Gymnadenia,  ja  die 
meisten  Orchideen  überhaupt  untersuchen.  —  Stehen  uns  reife  Frucht- 
kapseln von  Epipactis  bereits  zur  Verfügung,  so  werden  wir  bei 
dieser,  sowie  bei  den  meisten  anderen  Orchideen  finden,  dass  die 
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unterer  Theil  des  in  der  ent- 
wickelten filüthe  median  nach 
oben  stehenden  Perigonblattes  ^ 
/  das  Filament ;  a  die  Anthere ; 
g  der  aus  Griffel  und  Filament 
bestehende  Theil,  das  Gynoste- 
mium ;  8t  oberer  Theil  des  Grif- 
fels; pl  die  auf  der  Narbe  be- 
findlichen PoUenkömer;  t  die 
Pollenschläuche ;  c  der  mit  den 
Nadeln  erweiterte  Staubweg. 
Vergr.  12. 


Wand  der  Kapseln  mit  sechs  Längsspalten  aufspringt  Die  seek 
die  Spalten  trennenden  Leisten  bleiben  am  Grunde  unid  am  Seheiid 
des  Fruchtknotens  vereinigt.  Drei  derselben  sind  breiter  and  fertig 
drei  schmäler  und  steril.  Die  drei  sterilen  entsprechen  den  drei 
median  gestellten  Rippen ,  die  wir  auf  dem  Querschnitt  de8  Froeb- 
knotens  sahen,  sie  bilden  die  sogenannten  Zwischenstücke ;  diedni 
fertilen  Leisten  tragen  auf  ihrer  Mitte  die  Placenten. 

Einen  mehrfächerigen  untersündigen 
Fruchtknoten  sehen  wirunsbei  Oenothera 
biennis  oder  einer  anderen  Oenotheree 
an.  Der  Fruchtknoten  liegt  hier  ganz  tief 
unten  an  der  Insertionsstelle  der  BIttbe. 
Der  Querschnitt  zeigt  vier  Fächer  Die 
Placenten  entspringen  den  inneren  Win- 
keln der  Fächer,  sie  ragen  in  das  Innere 
des  Faches  etwas  vor  und  tragen  jede 
zwei  bis  drei  Reihen  von  Samenknospen. 
Der  Mediane  jedes  Faches  entspricht  eine 
Einsenkung.  An  diesen  Stellen  liegen 
schwache  Bündel,  ein  kräftiges  äusseres 
und  ein  schwächeres  inneres  vor  den 
Scheidewänden.  Das  innere  ist  durch 
horizontale  Seitenzweige,  die  der  Qaer- 
schnitt  öfters  blosslegt,  mit  den  Bttndelo 
verbunden,  welche  das  centrale  zwisehaa 
Fig.  164.    Längsschnitt  durch  den  vier  Fächern  gelegene  Gewebe  er- 

%^  Brthe  '^von^  eT actlf^^'a"  ^^"^^^   ^^^®®  ihreraeits  versorgen  die  Pia-    i 
i«tris.  oVruchiknotenw^  Renten.     Die  Fruchtknoten  Wandung  ffibt 

«Samenknospen;  / unterer  Theil  zahlreiche  Rapbidcn,  die,  aus  ihren  Zellefl 
des  als  Unterlippe,  Labeiium,  getreten ,  über  den  ganzen  Schnitt  verstrcot 

bezeichneten  Blumenblattes;  pr   IJA^en 

Wir  haben  bereits  wiederholt  PollenkSner, 
die  Schläuche  getrieben  hatten ,  von  der  Narbe 
abgehoben,    wir    wollen    ea    nunmehr  Ter* 
suchen,  dieselben  bis   in  die  FnichtknoteD- 
höhle  hinein  zu  verfolgen.    Wir  halten  ans 
für  diesen  Versuch  an  Orchideen  und  ffihrco--i 
ihn  mit  Orchis,  Gymnadenia  oder  Epipictis   ^ 
aus.    Bestäuben  wir  beispielsweise  mit  den  ^ 
einer  anderen  Blüthe  entnommenen  BllttlieD-  ^ 
staub  die  Narben  einer  Anzahl  Bliithen  vod   ^ 
Epipactispalustris.   Die  Pollentetraden  beginnen  al&bald  ihre  Sehläacbe  ^ 
zu  treiben  und  haben  nach  etwa  drei  Tagen  die  Fruchtknotenhöhle  e^  ^ 
reicht.    Innerhalb  dieser  wachsen  sie  an  den  Placenten  weiter.    Um  ^  -^ 
eben  mitgetheilte  zu  constatiren ,  führen  wir  durch  die  betreffenden  Blfitbeo  ^ 
drei  bis  fünf  Tage  nach  der  Bestäubung  mediane  Längsschnitte.    Um  uos 
die  Sache  ein  wenig  zu  erleichtern,   begnügen  wir  uns  mit  der  oberes 
Fruchtknotenhälfte  und  entfernen  eventnell  auch  die  Blumenblätter.  Dtf 
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L«DgB8chiütt  mu88  rein  median  sein  und  läsat  sich  am  besten  zwischen  dem 
Daumen  und  Zeigefinger  herstellen.  Hierauf  ziehen  wir  noch  unter  dem 
Simplex  die  WSnde  des  Staubwegs  etwas  aus  einander,  eine  Operation,  die 
leicht  von  den  Fruchtknotenwänden  aus  zu  vollbringen  ist.  Das  Bild  sieht 
Don  wie  das  nebenstehende  aus.  Wir  sehen  oben  einerseits  £e  Anthere  (a), 
SBdererseits  das  durchschnittene  Labellum  (Q.  Die  Anthere  wird  von  dem 
Filament  (/)  getragen,  das  nur  in  seinem  oberen  Theile  frei,  weiter  ab- 
wärts mit  dem  Griffel  zu  dem  für  die  Orchideen  charakteristischen  Gyno- 
Btemium  (g)  verwachsen  ist  Der  Griffel  selbst  schliesst  mit  der  Narbe  (st) 
ab,  die  von  den  Pollentetraden  (pl)  sich  bedeckt  zeigt.  Der  kttnstlich  er- 
weiterte Staubweg  zeigt  uns  die  abwärts  steigenden  Pollenschläuche  (0» 
die  in  die  Fruchtknotenhohle  getreten,  sich  auf  die  drei  Placenten  ver- 
theilen  und  zwischen  die  Samenknospen  (s)  hinein  verfolgen  lassen.  Bei 
stärkerer  Vergrösserung  lassen  sich  im  Innern  der  Pollenschläuche  die 
sehr  zahlreichen  Membranpfropfen  nachweisen ,  welche  den  Schlauch  hinter 
dem  fortschreitenden  Protoplasma  von  Zeit  zu  Zeit  abschliessen. 

Wir  wollen  es  jetzt  versuchen,  uns  mit  dem  Bau  der  Samen- 
knospen bekannt  zu  machen  und  gleich- 
zeitig die  Befrucfatungsvorgänge  bei 
Aogiospermen  in's  Au^e  zu  fassen.  Um 
die  einzelnen  Theile  der  Samenknospe 
kennen  zu  lernen,  führen  wir  zunächst 
Querschnitte  durch  die  Fruchtnoten  von 
Aconitum  Napellus  oder  einer  an- 
deren Aconitum -Art  aus.  Wir  wählen 
eine  im  Verblühen  befindliche  BlUthe, 

streifen  die  übrigen  Bltlthentb eile  ab  und  v  v  v  /   f  i — /> 

schneiden  nun  durch  die  drei  Frucht- 
knoten zugleich.  Zu  achten  ist  darauf,  ^ 
dass  die  Schnitte  wirklich  rechtwinklig                        '  J^ 
die  Längsaxen  der  einzelnen  Frucht-  Fig.  165.  Aconitam  Napeiins;  me- 

knoten  treffen.     Die  Zahl   der  Schnitte   dianer  Längsschnitt  einer  Samen- 

»U88  eine  recht  grosse  sein,  da  es  der  Äbü/deu"Äc:o^&- 

mall    zu    fügen     hat,     dass    wir    eine   seresintegument;  »inneres  Integu- 

Samenknospe  richtig  treffen.  Wir  durch-  ment;  n  Nuceiios;    ch  Chaiaza; 

mustern    die  Schnitte    und    suchen  uns    «Embryosack;  aGegenftisslerinnen; 

dieentsprechenden  aus.  Wir  können  falls  »J- f ;  ISikÄf -Ät 

der  Schnitt  mcht  zart  genug  ist,  mit  ein         knotenwandung.     Vergr.  53. 

wenig  Kalilauge  nachhelfen.  Die  Bilder 

sind  fast  identisch  mit  denjenigen,  die  wir  kurz  zuvor  bei  Del' 
phinium  betrachteten,  doch  ist  im  Bau  der  Hüllen  an  den  Samen- 
knospen ein  kleiner  Unterschied,  der  uns  veranlasst,  jetzt  Aconitum 
den  Vorzug  zu  geben.  Ist  eine  Samenknospe  median  getroffen, 
dann  sieht  sie  wie  das  nebenstehende  Bild  aus.  Der  Fruchtknoten 
ist  monomer,  die  Samenknospe  entspringt  einer  randständigen  Pla- 
centa.  Sie  ist  an  derselben  mit  einem  Stielchen,  Funiculus  (/*),  in- 
serirt,  dessen  freier  Theil  nur  sehr  geringe  Länge  besitzt,  der  im 
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Übrigen  mit  dem  Körper  der  SamenkDospe  verwaehgen  ist,  aa  der- 
selben die  sogenannte  Samennaht,  Raphe   (r)   bildend.    An  dem 
Körper  der  Samenknospe  unterscheiden  wir  Tor  allem  die  innere 
kegelförmige  Gewebsmasse  als  Knospenkem,  Nucellas  (n).  Der- 
selbe entspricht   dem  Makrosporangium    der    Geftsskryptogamen 
Der  Nucellus  wird  umhüllt  von  zwei  Integumenten,  einem  inneren 
(tt)  und  einem  äusseren  (ie).    Das  innere  ist  allseitig  bis  an  die 
Basis  des,  Nucellus  entwickelt,  da«  äussere  fehlt  an  der  Funicnlar- 
Seite,  indem  es  beiderseits  an  den  Funiculus  ansetzt.    Das  innere 
Integument  lässt  zwischen  seinen  oberen  Rändern  einen  engen  Kanal 
frei,  der  bis  auf  den  Nucellus  reicht,  dieser  Kanal  wird  als  Mikro- 
pyle  bezeichnet    Der  Funiculus  wird  von  einem  an  der  PUcenta 
stammenden  Gefässbündel  durchsetzt,  das  in  manchen,  doch  nicht 
in  allen  Fällen  bis  unter  die  Basis  des  Nucellus  zu  verfolgen  et 
Das  an  der  Basis  des  Nucellus  gelegene,  hier  durch  eine  heitere 
Färbung  ausgezeichnete  Gewebe  wird  als  Knospengrund,  Chalaza 
(ch)  bezeichnet.     In  der  Längsaxe  des  Nucellus  zeichnet  sieh  eine 
grössere,  einen  Hohlraum  bildende  Zelle  aus,  es  ist  das  der  Embrjo- 
sack  (e).    In  dessen  Grunde  sind  einige  kugelige  Zellen  zu  be- 
merken, die  bei  Aconitum  (den  Ranunculaceen  überhaupt)  sehr  stark 
entwickelten  Gegenffisslerinnnen  (a).    In  besonders  günstigen  F&Uen 
kann  man  feststellen,  dass  sie  in  Dreizahl  vorhanden  sind.   Im 
Scheitel  des  Embryosackes  sieht  man  wohl  auch  eine  kleine  Zelle, 
die  aber  nur  auf  rein  medianen  Schnitten  nachzuweisen  ist,  es  ist  das 
das  Ei  (o).   Die  ganze  Samenknospe  ist  als  anatrope,   das  heiMt 
rückläufige  zu  bezeichnen,  weil  der  Körper  der  Samenknospe  nieht 
in  gerader  Verlängerung  des  Funiculus  liegt,  sondern  an  demselben 
umgelegt  erscheint,  mit  ihm  einseitig  verwachsen  ist  und  die  Mi- 

kropyle  der  Basis  des  Funiculus  zukehrt 
Diese  Form  der  Samenknospe  herrscht  bei 
weitem  bei  den  Angiospermen  vor.  Ver- 
gleichen wir  jetzt  unser  Präparat  von  Del- 
phinium  (Fig.  162)  mit  demjenigen  von 
Aconitum,  so  sehen  wir,  dass  der  Bau  der 
Fruchtknoten  und  Samenknospen  in  bdden 
Fällen  fast  identisch  ist,  der  Unterschied 
si^fö  Y  mv^y  ist  nur  der,  dass  bei  Delphinium  die  beiden 

'^<^  \jL£Z--r  Integumente  der  Samenknospe  mit  einander 

^^^         5«v  verschmolzen  sind. 

Fig.  1 66. Poiygonnm  Orientale;  Wir  kehren  jctzt  ZU  unseren  Läng»- 

medianer  LängMchnitt   einv   schnitten  durch  den  Fruchtknoten  von  Po- 
Samenknospe.  Bcdeutong  der  lygonum   Orientale   zurück    und   sehen 

Buchstaben  wie  in  der  yorher-     •' °      .  j.  ^x     ä  o  i    ^„^^ 

gehenden  Figur.    Vergr.  53.  ^»8  ^me  median  getroffene  Samenknospe 

bei  stärkerer  Vergrösserung  an  (Fig.  166). 
Der  Schnitt  kann  mit  Kalilauge  durchsichtiger  gemacht  werden.  Die 
Samenknospe  ist  hier  eine  atrope,  das  heisst,  nicht  gekrQmmte,  oder 
kürzer  ausgedrückt,  gerade.  Die  Längsaxe  der  Samenknospe  hegt 
in  der  Verlängerung  des  Funiculus  (/*).    Die  Mikropyle  (m)  befindet 
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»ich  der  Insertionsstelle  des  Funiculus  gegenüber.  An  dem  Körper 
Icr  Samenknospe  erkennen  wir  leicht  den  Nucellus  (n)  wieder,  die 
beiden  Integumente  {ii  und  ie)^  die  Mikropyle  (m),  in  welche  hinein 
sieh  der  Scheitel  des  Nucellus  warzenförmig  fortsetzt  Der  Funi- 
pnlus  ist  auf  die  Insertionsstelle  reducirt,  ein  Oef&ssbttndel  tritt 
Lji  denselben  ein,  um  unter  der  Basis  des  Nucellus  alsbald  zu  er- 
l<)8chen.  Die  Längsaxe  des  Nucellus  wird  von  dem  gestreckten 
Embryosack  eingenommen.  Von  den  Gegenftisslerinnen  und  dem 
Ei  ist  an  dem  frischen  Präparat  nichts  zu  sehen.  (Dieselben  sind 
in  unser  Bild  nach  Alcohol- Material  eingetragen.) 

Jetzt  nehmen  wir  das  Studium  des  Embryosack- Inneren  vor. 
Das  günstigste  Object  hierfür  ist  Monotropa  Hypopitys,  der 
gemeine  Fichtenspargel.  ^)  Dieblassgelbe  Pflanze  ist  namentlich  in 
^Kiefernwäldern  nicht  selten.  In  manchen  Gegenden  ist  sie  sehr 
Terbreitet  und  für  die  sonst  schwierige  Untersuchung  des  Embryo- 
sackes so  günstig,  dass  wir  keine  Mühe  scheuen  sollten,  um  uns 
die  Pflanze  zu  beschafi'en.  Sie  blüht  im  Juli  bis  August  und  muss 
frisch  untersucht  werden,  da  sie  in  Alcohol  dunkelbraun,  undurch- 
sichtig wird.  Die  Pflanze  verträgt  sehr  gut  den  Transport  und 
kann  sehr  lange  gesund  in  einem  Wasserglase  erhalten  werden. 
Aehnlich  wie  Monotropa  verhalten  sich  die  Pyrola-Arten,  doch  sind 
die  Samenanlagen  kleiner.  Der  Querschnitt  durch  den  unteren 
Theil  des  oberständigeu  Fruchtknotens  zeigt  uns  denselben  vier- 
fächrig.  Die  Placenten  sind  stark  angeschwollen  und  tragen  an 
ihrer  Obei-fläche  sehr  zahlreiche,  schmale,  dicht  aneinander  gereihte 
Samenknospen.  Die  beiden  Placentenhälften  in  jedem  Fache  sind 
eine  Strecke  weit  durch  eine  radiale  Trennungslinie  gesondert.  In 
dem  oberen  Theile  des  Fruchtknotens  reichen  diese  Trennungs- 
linien bis  zur  Mitte  und  stossen  hier  auf  einander.  Wir  haben  nun 
vier  starke,  der  Mitte  je  einer  Scheidewand  aufsitzende  Placenten- 
paare,  die  je  zwei  benachbarten  Fächern  angehören;  die  Paare 
sind  leicht  mit  den  Nadeln  von  einander  zu  trennen.  Die  Samen- 
knospen für  die  Untersuchung  gewinnen  wir,  indem  wir  einen  Theil 
der  BYuchtknotenwand  mit  der  Pincette  abheben  und  von^  einer 
nunmehr  ofl^en  vorliegenden  Placenta  die  Samenknospen  mit  der 
Nadel  abstreifen.  Wir  bringen  dieselben  in  reines  Wasser  oder 
3%  Zuckerlösung,  in  der  sich  die  Samenknospen  länger  halten. 
Entnehmen  wir  das  genannte  Material  einer  älteren  Blüthe,  in  der 
die  Staubblätter  bereits  verstäubt  haben,  so  finden  wir  zum  Theil 
reife,  noch  nicht  befruchtete,  zum  Theil  bereits  befruchtete  Samen- 
knospen. Zwischen  den  Samenknospen  treflien  wir  vielfach  auf  Pollen- 
schlauchstücke. Die  empfängnissreife  Samenknospe  sieht  wie  die 
umstehende  Figur  167,  A,  aus.  Sie  ist  durchsichtig  und  kann 
auf  den  optischen  Durchschnitt  eingestellt  werden.  Wir  erkennen 
in  ihr  eine  anatrope  Samenknospe  und  zwar  mit  nur  einem  Inte- 
gument  (i ).  Das  ganze  Innere  aer  Samenknospe  wird  durch  den 
Embrvosack  erfüllt,  wir  vermissen  den  Nucellus,  der  während  der 
Entwicklung  durch  den  anwachsenden  Embryosack  verdrängt  wird. 
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Den  Scheitel  des  Embryosacks  nehmen,  wie  wir  das  jetzt  dentfich 
sehen  können,  drei  Zellen  ein.  Diese  drei  Zellen  bUden  den  Ei- 
apparat  Sie  sind  nicht  gleichwerthig.  Die  beiden  oberen  sind  ^ 
Gehilfinnen  oder  Synergiden  (Fig.  167  B),  die  tiefer  inscriite  ist  da» 
Ei  (o).  Die  Synergiden,  man  stellt  es  leicht  fest,  führen  im  unteren 
Tfaeile  eine  Vacuole,  sind  höher  hinauf  mit  Protoplasma  erftUt  und 
enthalten  hier  auch  den  Zellkern.  Das  Ei  führt  umgekehrt  die  Yacaole 
oben,  unten  die  Hauptmasse  des  Zellplasma  und  den  Zellkern. 
Nicht    immer  sieht    man  beide   Synergiden,  die  eine  kaum  die 
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Fig.  167.  Monotropa  Hypopttys.  A  eine  ganze  Samenanlage,  an  derselboi/ 
der  Fonicnlas,  t  das  Integoment;  B  ond  C  die  ganzen  Embryoaacke  bb<1 
zwar  in  denselben  s  die  Synergiden,  o  das  Ei,  n  Embryosackkerne;  D  aod  E 
obere  Tbeile  des  Embryosacks,  in  E  die  erste  Tbeilung  für  EndospermbUdaog. 

^  240,  B  bis  E  600  Mal  yergrössert. 

andere  decken  (Fig.  1 67,  C),  Im  Gmnde  des  Embryosacks  erkennt 
man  meist  unschwer  die  Gegenfüsslerinnen  und  zählt  ab,  dass  deren 
auch  drei  vorhanden  sind.  Im  Innern  des  Embryosacks  find^ 
man  meist  einen  Embryosackkern,  mit  einem  Kernkörperchen 
(Fig.  167,  A),  doch  in  andern  Fällen  sind  zwei  (ß)  oder  ein  Zell- 
kern mit  zwei  Kernkörperchen  (C)  vorhanden  und  wir  ziehen  hieran» 
den  Schluss,  dass  der  schliesslich  stets  nur  eine  Zellkern  aus  zweien 
hervorgeht.  Samenknospen,  deren  Befruchtung  bereits  begonnen 
hat,  erkennen  wir  an  der  Veränderung,  welche  die  Synergiden  er- 
fuhren.    Dieselben  erscheinen  stark  lichtbrechend  und  zwar  sind 
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beide,  oder  nur  eine  der  beiden,  in  dieser  Weise  modificirt.  Dann 
ist  anch  sicher  ein  Pollenschlauch  bis  zum  Embrjosack  vorgedrungen 
und  wenn  es  hier  auch  nicht  leicht  ist,  denselben  im  Innern  der 
Mikropyle  zu  sehen,  so  erkennt  man  doch  unschwer  sein  zu  der 
Mikropyle  hinausragendes,  bei  der  Präparation  abgerissenes  Stück. 
Augenscheinlich  haben  die  Synergiden  von  dem  Inhalt  des  Pollen- 
sehlauches in  sich  aufgenommen,  denn  sie  erscheinen  eben  so 
lichtbrechend,  als  das  Ende  des  Pollenschlauches,  wo  man  dieses 
unversehrt  trifft  Bei  sorgfältiger  Untersuchung  gelingt  es,  an  so 
Teränderte  Synergiden  grenzende  Eier  zu  finden,  die  zwei  Zell- 
kerne aufzuweisen  haben  (Z>),  einen  grösseren,  den  ursprünglichen 
Eikern,  daneben  aber  auch  noch  einen  kleinen  Kern,  den  wir  nicht 
anstehen  werden  für  einen  aus  dem  Pollenschlauche  stammenden 
Spermakern  zu  halten.  Derselbe  ist  bei  seiner  Einführung  jeden- 
faÜB  sehr  klein  und  nimmt  erst  an  Grösse  zu.  Man  kann  Copu- 
lationszustände  zwischen  beiden  Zellkernen  finden,  sieht  hierauf 
nur  einen  Keimkern  mit  zwei  ungleich  grossen  Kernkörperchen, 
von  denen  das  kleinere  aus  dem  männlichen  Zellkern  stammt  (E), 
und  endlich  Keimkerne  mit  nur  noch  einem  Kernkörperchen.  Wäh- 
rend die  Befruchtung  sich  im  Ei  abspielt,  nimmt  die  stark  licht- 
brechende Substanz  der  einen  oder  der  beiden  Synergiden  ab,  sie 
wird  augenscheinlich  für  die  Ernährung  des  Eies  verbraucht  Die 
Synergiden  versehen  somit  das  Geschäft  von  Ammen,  die  mit  der 
aus  dem  Pollenschlauch  aufgenommenen  Substanz  das  junge  Ei 
zu  ernähren  haben.  Zugleich  mit  diesen  Veränderungen  im  Ei- 
Apparat  hat  in  der  Embryosackhöhlung  die  Bildung  des  Endo- 
sperms  begonnen,  das  heisst,  wir  sehen  den  Embryosack  sich  durch 
Wände  theilen.  Die  Endospermbildung  wird  hier  somit  sofort  durch 
Zelltheilung  eingeleitet,  während  in  anderen  eben  so  häufigen,  ja 
noch  häufigeren  Fällen,  der  Embryosackkern  und  dessen  Nach- 
kommen allein  sich  theilen  und  erst  auf  späteren  Entwicklungs- 
stufen Zellbildung  zwischen  diesen  Kernen  erfolgt.  Der  Vorgang, 
wie  er  uns  hier  vorliegt,  findet  im  Allgemeinen  in  solchen  Embryo- 
säcken statt,  die  langsame  und  im  Ganzen  nicht  bedeutende  Grössen- 
zunahme  zeigen.  Wo  hingegen  der  Embryosack  nach  vollzogener 
Befruchtung  des  Eies  sehr  rasch  wächst,  da  findet  zunächst  Kern- 
theilung  ohne  Zelltheilung  statt  und  die  Zellbildung  tritt  erst  ein, 
wenn  der  Embryosack  annähernd  ausgewachsen  ist.  —  In  Folge 
der  Befruchtung  hat  das  Ei  eine  zarte  Cellulosemembran  erhalten 
und  alsbald  beginnt  es  sich  schlauchförmig  zu  verlängern  und  dringt 
nach  einiger  Zeit  mit  seiner  Spitze  in  aen  Endospermkörper  ein, 
wo  die  Spitze  des  Schlauches  einen  wenigzelligen  Embryo  erzeugt. 
—  Wir  haben  diese  Samenanlagen  bisher  nur  in  reinem  Wasser 
oder  in  Zuckerlösung  untersucht,  wollen  wir  die  Kerne  besonders 
hervortreten  lassen,  so  untersuchen  wir  die  Samenanlagen  in  2^1  o 
Essigsäure.  Wir  erhalten  so  in  den  meisten  Samenanlagen  sehr 
scharfe  Bilder  und  wir  fixiren  auch  wohl  Theilungszustände  der 
Zellkerne,  ohne  uns  aber  für  den  Augenblick  in  diesen  Vorgang 
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vertiefen  zu  wollen.  Tingirende  Mittel  sind  wenig  zu  empfehlen, 
weil  sie  auch  die  Zellkerne  im  Integument  färben  und  dadurch  den 
Einblick  in  das  Innere  stören. 

Monotropa  Hypopitys  ist'anch  sehr  für  das  Stadium  der  Entwicklungs- 
geschichte der  Samenknospen  geeignet.')  Wir  stellen  uns  die  zu  dieser 
Untersuchung  nothwendigen  Präparate  her,  indem  wir  von  dem  fertigen 
Zustand  nach  rückwärts  gehen  und  immer  jüngere  Knospen  vornehmen. 
Die  ersten  Anfänge  der  Samenknospen  finden  wir  an  Blüthenschäften ,  die 
eben  erst  aus  der  Erde  hervortreten.  Diese  jüngsten  Zustände  sind  an 
zarten  Querschnitten  zu  beobachten.  Die  Vorgänge,  die  sich  im  Innern 
des  bereits  angelegten  Embryosacks  abspielen ,  sieht  man  am  besten  an  den 
in  der  früher  schon  erprobten  Weise  abgestreiften  Samenknospen.  Bei  den 
Vorgängen  im  Innern  der  Embryosacks  handelt  es  sich  um  das  Sicht- 
barmachen  der  Zellkerne ,  daher  hier  die  2  %  Essigsäure  wieder  zu  Hülfe 
genommen  werden  muss.  —  Die  Resultate  dieser  Untersuchungen  werden 
nun  die  sein,  dass  sich  die  Samenanlage  als  Höcker  aus  der  Placenta  erhebt 
und  dass  dieser  Höcker  von  der  einschichtig  bleibenden  Epidermis  über- 
zogen ist,  während  sein  aus  zwei  Zellreihen  aufgebauter  Innentheil  (FüU- 
gewebe)  einer  hypodermalen  Zelle  den  Ursprung  verdankt.  Die  zunächst 
gerade  Anlage  beginnt  sich  zu  krümmen,  eine  Zelle  des  Füllgewebes  fängt 
an  sich  ab  oberste  zu  markiren.  Ist  die  Krümmung  der  Anlage  so  weit 
'  gediehen,  dass  der  obere  Theil  derselben  annähernd  rechtwinklig  zu  dem 
Fusse  steht,  so  beginnt  sich  an  der  Krümmungsstelle  das  bereits  durch 
hypodermale  Theilungen  eingeleitete  Integument  über  die  Aussenfläche 
des  Höckers  zu  erheben.  Die  hypodermale  Endzelle  des  Füllgewebes  bildet 
sich  zur  Embryosack -Initiale,  zum  Archespor  aus,  ähnlich  wie  wir  die 
Initialen  der  Sporen  und  der  Pollenkömer  in  hypodermalen  Zellen  fanden. 
Die  Archesporzelle  streckt  sich,  wobei  der  ganze  Nucellus  in  gleicher 
Weise  an  Länge  zunimmt.  Derselbe  besteht  aus  der  Archesporzelle  und 
der  sie  umgebenden  Epidermis.  Das  Archespor  theilt  sich  hierauf  und  die 
innere  der  beiden  Schwesterzellen  wiederholt  die  Theilung.  Wir  haben 
jetzt  an  Stelle  der  einen  Archesporzelle  eine  von  drei  sporogenen  Zellen 
gebildete  Reihe.  Die  innerste  dieser  Zellen  ist  grösser  als  die  beiden 
äussern.  Diese  innerste  wird  zu  dem  der  Makrospore  entsprechenden 
Embryosack.  Sie  vergrössert  sich,  verdrängt  die  beiden  oberen,  hierauf 
abbald  auch  das  ganze  Nucellargewebe  und  wird  daher  im  fertigen  Zu- 
stande unmittelbar  von  dem  Integument  umgeben.  Mit  den  Vorgängen  bei 
der  Anlage  der  Spof  en  der  Kryptogamen,  ja  selbst  der  Pollenkömer  und  des 
Embryosacks  der  Gymnospermen  verglichen ,  hat  der  Vorgang  der  Embryo- 
sackbildung bei  den  Angiospermen  eine  besonders  weit  gehende  Reduction 
erfahren.  Die  Uebereinstimmung  aller  dieser  Vorgänge  bleibt  in  der  An- 
lage aus  einer  hypodermalen  Zelle,  doch  das  sporogene  Gewebe  ist  auf 
wenige  Zellen  reducirt  und  die  den  Embryosack,  das  heisst  die  Makrospore 
bildende  Zelle  erzeugt  ihn  direct,  ohne  zuvor  eine  Viertheilung  zu  erfahren.  0 
Von  dem  bei  Monotropa  sich  abspielenden  Vorgange  kommen  übrigens 
einige  Abweichungen  vor,  die  wir  aber,  da  sie  das  Wesen  der  gegebenen 
Deutung  nicht  beeinträchtigen,  übergehen  wollen.   Bemerkt  sei  nur  noch« 
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dasft  die  hypodermalei  Zelle  oft  nicht  sofort  Archespor  ist,  vielmehr  zuvor 
nach  aussen  eine  Zelle  abgiebt,  die  Schichtzelle  heissen,  sich  oft  auch 
weiter  theilen  kann  und  den  Wandzellen  entspricht ,  welche  die  PoUen- 
mutterzellen  von  der  Epidermis  der  Fächer  wände,  ebenso  bei  Kryptogamen 
das  Archespor  von  der  Epidermis  des  Sporangiums  trennen.  —  Die  Embryo- 
sackanlage  von  Monotropa  ist  somit  eine  einfache  Zelle  und  enthält  zunächst 
auch  nur  einen  Zellkern.  Dieser  theilt  sich  und  seine  beiden  Nachkommen 
vertheilen  sich  auf  die  beiden  Enden  der  Zelle.  Hier  wiederholen  sie  ein 
und  das  zweite  Mal  die  Theilung,  so  dass  vier  Zellkerne  im  vordem,  vier 
im  hintern  Ende  des  Embryosacks  liegen.  Um  je  drei  Zellkerne  vorn  und 
hinten  erfolgt  Zellbildung,  durch  Abgrenzung  von  Protoplasma:  daher  die 
drei  Zellen  des  Eiapparats  und  die  drei  Synergiden.  Vorn  und  hinten  im 
£mbryo8ack  verblieb  aber  je  ein  vierter  freier  Kern  und  diese  beiden  Kerne 
findet  man  nun  in  verschiedenen  Stadien 
der  gegenseitigen  Annäherung  (Fig.  167  JS), 
bis  dass  sie  zu  einem  Kern,  der  zunächst 
zwei  (Fig.  167  CT)«  dann  nur  ein  Kernkörper- 
chen  zeigt,  verschmolzen  sind. 

Statt  Monotropa  können  Orchideen  ^) 
zur  Beobachtung  dienen,  doch  sind  die- 
selben im  Allgemeinen  weniger  günstig. 
Eine  der  günstigsten  Arten  ist  Orchis 
pallens,  in  den  Gegenden,  wo  dieselbe 
fehlt,  aber  durch  Orchis  Morio  zu  er-  ^ 
setzen.  Auch  Gymnadenia  conopsea 
ist  zu  brauchen,  steht  aber  den  genann- 
ten nach.  Man  wählt  zur  Beobachtung 
entweder  im  Freien  gefundene  Fruchtan- 
lagen, oder  künstlich  bestäubte  Blttthen. 
Zwischen  Bestäubung  und  Befruchtung 
verstreicht  aber  bei  Orchideen  eine  ge- 
raume Zeit.  Die  Samenknospen  sind  zur  \ 
Zeit  der  Bestäubung  noch  unfertig,  mit  jy 

kaum  angedeuteten  Integumenten.    Erst  „.     .^q    r.  u-       «        ^ 

j       ^t         F  !?•    j  •  j  T»  11  Flg.  168.     Orchis  pallens.     Em- 

durch      das      Eindringen      der      Pollen-   prlngnissreife  Samenknospe.     0* 
sebläUChe  in  die  Fruchtknotenhöhle  wird    Eiapparat;  tt  inneres,  «e  äusseres 

die  weitere  Entwicklung  angeregt.  Bei  integument,  /  Lnfthöhie.  Die 
Orchis  pallens  beginnt  die  Befruchtung  übrigen  Buchstaben  wie  in  Jrühe- 
ziemlich  genau  vierzehn  Tage  nach  der  ""  ^*«°^*'^-  ^^'^"  ^^^ 
Bestäubung,  bei  Gymnadenia  bedeutend  früher,  lieber  den  Bau  der 
fertigen  Samenknospe  (Fig.  168)  orientiren  wir  uns  ohne  weiteres; 
ihr  Bau  ist  sehr  ähnlich  demjenigen  bei  Monotropa,  doch  sind  zwei 
Integumente  und  eine  Lufthohle  in  der  Gegena  der  Chalaza  vor- 
handen. Diese  Lufthöhle  erschwert  die  Beobachtung,  denn  sie  ist 
mit  Luft  erfüllt  und  dringt  letztere  auch  zwischen  die  Integumente 
vor.  Die  in  Wasser  oder  3%  Zuckerwasser  zu  beobachtenden 
Samenknospen  müssen  somit  unter  der  Luftpumpe  von  der  Luft  be- 
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Einwirkung  von  Kalilauge  überzeugen,  dass  er  dem  Integument 
ittelbar  anliegt,  zunächst  sehr  schmal  ist,  dann  etwas  spindel- 
tg  apschwillt  und  (^)  sich  an  der  Basis  wieder  verengt  Unsere 
arate  in  Zuckerwasser  zeigen  in  dem  freien  Embryosackscheitel 
beiden  Synergiden  und  das  £i,  also  immer  wieder  die  Drei- 
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von  Zellen.  Je  nach  der  Lage  des  Präparats  sind  beide 
trgiden  zu  sehen  (Fig.  169  ^),  oder  die  eine  deckt  die  andere 

Am  Scheitel  jeder  Synergide  fällt  uns  hier  eine  homogene, 
;  lichtbrechende,  gegen  den  hintern  feinkörnigen  Theil  scharf 
setzte  Kappe  auf:  es  ist  das  der  sogenannte  Fadenapparat.  Be- 
elt  man  em  solches  Präparat  mit  Chlorzinkjodlösung,  so  sieht 
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man  die  Fadenapparate  sich  violett  färben.    Sie  bestehen  »omit 
aus  Cellulose.    Die  tlbrige  Substanz  der  Synergiden  und  des  Qes 
färbt    sich   gelbbraun.     Sorgfältige   Betrachtung   lehrt,  dass  die 
Embryosackmembran  über  den  Fadenapparaten  geöffnet  ist  (B.  C) 
Die  Fadenapparate   bilden  jetzt  somit  den  Verschluss.    Sie  mi^ 
wie  beiläufig   bemerkt  sei,  namentlich  bei  monocotylen  Pflsoxen 
sehr  verbreitet  und  wachsen  dort  oft  auf  weite  Strecken  aus  dem 
Embryosack  hervor.    Ihre  dort  sehr  häufig  zu  beobachtende  lings- 
streifung  rtlhrt  von  feinen,  mit  plasmatisohem  Inhalt  erfüllten  Poreo 
her.  Wir  kehren  zu  unserem  in  Wasser  oder  Zuckerwasser  linden 
Präparat  zurück  und  constatiren  weiter,  dass  auch  hier  die  VerthdlnD^ 
des  Inhalts  in  den  Synergiden  und  dem  Ei  ganz  die  nämliche  wie 
bei  Monotropa  und  Orchis  ist  {Bj  C).    In  den  Synergiden  liegen 
die  Zellkerne  in  dem  oberen,  die  Vacuole  im  unteren  Theile,  um- 
gekehrt im  Ei.  —  Wollen  wir  den  Befruchtungsvorgang  bei  Toreoii 
Studiren,  so  müssen  wir  die  Blüthen  zu  diesem  Zwecke  bestäaben. 
Von   der  Bestäubung  bis  zur  Befruchtung  vergehen  36  Stunden^ 
so  dass  wir  erst  nach  anderthalb  bis  zwei  Tagen   unsere  Beob- 
achtungen anstellen  dürfen.    Wir  befreien  wie  vorhin  die  SameD- 
knospen  von  der  Placenta,  doch  möglichst  vorsichtig  unter  dem 
Simplex,  um  auch  möglichst  grosse  Partieen  von  PollenschläuGhea 
abzuheben.    Dieselben  sind  hier  mit  grösster  Leichtigkeit  bU  an 
die  Embryosackspitze  und  zwischen  den  Fadenapparaten  bis  m 
das  Ei  zu  verfolgen  (Z>,  JE),    Man  sieht,  dass  die  von  den  Pia- 
centen  geleiteten  Pollenschläuche  von  den  Funiculi  weiter  geführt 
werden,  bis  dass  sie  die  Embryosackspitze  erreichen.    Dann  könnte 
sich   wieder  vom   Ei    aus    ein    directer  Einfluss   geltend  machen 
und  ein  weiteres  Vordringen  der  PoUenschlaucbspitze  veranlassen; 
die  Fadenapparate  würden  somit,  wo  vorhanden,  nicht  alldn  zum 
Verschluss  der  Embryosackspitze  dienen,  sondern  auch  einen  solchen 
Einfluss  vermitteln.  Die  Poren  welche  von  besonders  langen  Faden- 
apparaten durchsetzt  sind ,  sprechen  für  diese  Auffassung,  denn  es 
lässt  sich  ja  annehmen,  dass  durch  diese  Poren  eine  bestimmte 
Substanz  aus  dem  Embryosacke  nach  aussen  geführt  wird  und  als 
Reizmittel  auf  den  Pollenschlauch  wirkt  —  Die  Synergiden  nehmen 
bei  Torenia,  wie  auch  sonst^  von  dem  Pollenschlauchinhalte  auf  und 
bekommen  das  uns  schon  bekannte,  stark  lichtbrechende  Aussehen. 
Für  das  Studium  der  weiter  anschliessenden  Vorgänge  ist  das  Ob- 
ject  nicht  günstig. 

Bei  Pflanzen,  welche  undurchsichtige  Samenknospen  besitzen,  ist  die 
Entwicklungsgeschichte  wie  der  fertige  Zustand  an  Alcohol-Materitliu 
studiren.  Das  Object  muss  mindestens  mehrere  Tage  in  absolutem  Aloohol 
gelegen  haben,  dann,  um  sich  gut  schneiden  zu  lassen,  etwa  24StiuideB 
in  einem  Gemisch  von  halb  Alcohol  und  halb  Glycerin  verweUen.  Eines 
der  günstigsten  Objecto  wohl,  um  in  kurzer  Zeit  eine  ganze  Entwicklungt- 
reihe  von  Samenanlage,  von  deren  Entstehung  an  bis  zur  Endospermbildoof 
zu  gewinnen ,  dürfte  Myosurus  minimus  sein. ')    Die  Pflanze  ist  meiftt 
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tnf  Suid-  and  LebatSckern  gamdn  and  dSrfte  noh  Bomit  im  Hai  und  Juni 
b«aefaafliBn  und  in  Alcohol  einlegen  lassen  Der  Blllthenboden  jat  walien 
ftlnnlg  and  sein  Scheitelwschsthum  hBlt  längere  Zeit  an  wobei  immer 
neue  Fmchtblitter  angelegt  werden  Jede«  FrnehtbUtt  bildet  einen  mono 
neren  Frncfatknoten  mit  median  orientirter  Samenknoape  Biohtig  geltlbrte 
Ungaschnitte  treffen  daher  aablreiohe  ttbereinander  liegende  Zuitltnde,  so 


Fig.  170,  Mjosorna  nummiu  Ä  Lnogsichn  tl  daich  den  BmbrjOBick,  im 
Wandbeleg  gleicbnütong  reitheilte  Zellkerne  (n)  im  Theilaagsinsunde  t  die 
Embryouckhohle  o  du  befracbtete  neb  itreckende  Et  t  der  Best  einer 
Synergide;  a  die  nocb  ToihuidmieD  Gegenffisaleniinen  B  der  protoplaamitucbe 
Wandbeleg  in  Flachenaniicht  C  im  Dnrschichnitt  D  in  Flachenanaicht  im 
Angenblicke  der  Zellbildang  E  ein  nachit  Uterer  Znitand  im  DurchschDlCI. 
A  240    Bh\i  E  640  M&l  Tergr 

daaa  ea  gelingen  kann  die  wichtigsten  Momente  der  Entwicklangageschicht« 
der  Samenknospe  in  einem  Schnitt  vereinigt  zn  sehen  Wir  richten  unser 
Angenmerk  gleich  auf  den  Embrrosack  dessen  Initiale  ancb  hier  ans  der 
bypodermalen  Zelle  der  centralen  Zetlreihe  des  Nocellne  hervorgeht  Diese 
Zelle  giebt  dnrch  xwü  Thrilongeschritte  nach  oben  zwei  knrze  Zellen  ab, 
so  daas  alsdann  zwei  kleinere  nnd  eine  grOasere  Zelte  aufeinander  folgen.  Die 
nntere  grossere  beginnt  hieraof  stark  zu  wachsen  nnd  verdrängt  die  beiden 


' 
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obern.  Gleichzeitig  gehen  in  ihrem  Innern  dieselben  KemtbeUui^  ^or 
sich,  die  wir  bei  Monotropa  verfolgten.  Der  eine  erste  ZeUken  tiidH 
sich  nämlich  in  swd,  die  sich  auf  die  beiden  Enden  der  Zelle  Terthden 
und  hier  zwei  Mal  die  Theilnng  wiederholen ,  so  dass  tIw  Z^lkene  im 
oberen  and  vier  im  unteren  Ende  der  Embryosackanlage  vorhanden  liwL 
Um  drei  Zellkerne  oben  und  unten  bilden  sich  Zellwände.  Die  beidei 
frei  gebliebenen  Zellkerne  wandern  auf  einander  zu  und  verachmebeo, 
um  den  Embryosackkern  zu  bilden.  So  wird  wieder  der  uns  schoo  be 
kannte  Zustand  erreicht :  im  Scheitel  des  Embryosacks  die  beideo  Syner- 
giden und  das  etwas  tiefer  inserirte  Ei ;  im  Grunde  des  Embryosscb  die 
drei  GegenfÜsslerinnen ;  in  der  Embryosackhöhle  den  Embryosackkera. 
Der  Nucellus  der  Samenknospe  ist  bis  auf  die  Epidermis  verdrängt  worden. 
Die  Samenknospe  ist  anatrop  mit  einem  Integument ,  im  oberen  Wnkel 
des  Faches  inserirt,  das  heisst  im  Fache  hängend;  die  Funicularseite  den 
Rücken  des  Fruchtblattes  zu,  sonst  nach  aussen  kehrend.  Längasehmtte 
durch  im  Verblühen  befindliche  Blüthen  zeigen  uns  die  beiden  Synergiden^ 
in  Folge  der  Befruchtung  mit  stark  lichtbrechendem  Inhalt  angef&llt  and 
den  Embryosackkern  eventuell  in  Theilung.  Mit  der  raschen  GrOsneniv- 
nähme  des  Embryosacks  ist  eine  stete  Vermehrung  der  von  dem  einen 
Embryosackkerne  abstammenden  Zellkerne  verbunden  (Fig.  170  J.);  neseigen 
sich  gleichmässig  im  dünnen,  protoplasmatischen  Wandbeleg  des  Embryo- 
sacks vertheilt  (Fig.  170  C).  Schnitte,  welche  eine  Wandfläche  des  Embryo- 
sacks streiften,  lassen  diese  Zellkerne  in  gleichen  Abständen  vertheilt 
sehen  (B),  Oefters  findet  man  die  Zellkerne  in  Theilung  (so  in  Fig.  170  i), 
doch  wollen  wir  uns  erst  später  mit  den  Theilungsvorgängen  beschiftigeD. 
Eines  constatiren  wir  aber  gleich,  dieses  nämlich,  dass  es  in  diesen  gehärteten 
Präparaten  unschwer  gelingt,  den  protoplasmatischen  Wandbeleg  mit  den 
Nadeln  unversehrt  ans  dem  Embryosack  heraus  zu  präpariren,  so  dats 
man  ihn  nunmehr  frei  vor  sich  liegen  hat.  Haben  die  Entwicklungsiaitiode 
in  unsern  Präparaten  das  Stadium  erreicht,, wo  der  Embryosack  etwa 
0,55  mm.  hoch  ist  und  zu  wachsen  aufhört,  so  sehen  wir  das  Protoplumt 
des  Wandbelegs  sich  in  radiale  Strahlen  um  die  einzelnen  Zellkerne  an- 
ordnen und  hierauf  in  gleichen  Abständen  von  diesen  Zellkernen  Scheide- 
wände auftreten ,  so  dass  der  Wandbeleg  in  so  viel  polygonale  Stücke, 
als  Zellkerne  vorhanden  sind,  zerlegt  wird  (D).  Dieser  Vorgang  schreitet 
in  einer  bestimmten  Richtung  im  Embryosacke  fort.  Die  gebildeten  ZeOeo 
nehmen  alsbald  an  Höhe  zu,  was  an  den  Durchschnittsansichten  sich  con- 
statiren lässt  (E).  Haben  sie  eine  bestimmte  Tiefe  erreicht,  so  theüen 
sie  sich  durch  zur  Oberfläche  des  Embryosacks  parallele  Wände  und 
diese  Vorgänge  wiederholen  sich  in  ähnlicher  Weise  in  den  TochtendleD, 
bis  dass  der  ganze  Embryosack  mit  Gewebe  erfüllt  ist. 

In  den  meisten  andern  Fällen  lassen  sich  die  Schnitte  nicht  durch  eine 
grössere  Anzahl  von  Samenknospen  zugleich  führen ,  letztere  müssen  viel- 
mehr einzeln  geschnitten  werden.  Man  befreit  sie  zu  diesem  Zwecke  tos 
dem  Fruchtknoten  und  schneidet  sie  in  der  uns  bereits  bekannten  Weise 
zwischen  Daumen  und  Zeigefinger.  Diese  Manipulation  erlaubt  es,  bei 
einiger  Uebung,  selbst  aus  relativ  kleinen  Samenknospen  mediane  lüsgs- 
schnitte  zu  gewinnen.   Bei  sehr  kleinen  Samenknospen  wird  eine  zuvorige 
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Orientirung  der  Samenknospe  auf  dem  Finger  nothwendig;  sie  ist  mit  der 
Nadel  unter  dem  Simplex  vorzunehmen.  In  schwierigen  Fällen  kann  auch 
die  Einbettung  in  Celloidin  oder  Glyceringelatine  helfen  (vergl.  pag.  284). 
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Wir  wollen  es  nunmehr  versuchen,  uns  mit  dem  Bau  eines  reifen 
Samenkorns  bekannt  zu  machen,  und  dem  Keime,  den  es  fttint, 
besondere  Aufmerksamkeit  zuwenden.  Wir  wählen  als  relati?  gün- 
stiges Object  eine  Crucifere,  Capsella  bursa  pastoris,  eise 
Pflanze  aus,  die  besonders  häufig  fttr  embryologische  Stadien  be- 
nutzt worden  ist.^)  Dieser  Samen  ist  relativ  sehr  klein,  doch  die 
ses  gerade  gewährt  Vortheile  bei  der  entwicklungsgeschichÜicbeB 
Untersuchung.  Wir  wollen  aus  diesem  Grunde  auch  die  Sch?denf 
keiten  zu  überwinden  suchen,  die  das  Schneiden  des  fertigen  Sa- 
mens hier  mit  sich  bringt.  Durch  diesen  gilt  es  nämlich  vor  Allem 
einen  medianen  Längsschnitt  herzustellen,  da  wir  wissen  mflneiif 
wie  das  Object  aussieht,  dessen  Entwicklung  wir  weiterhin  stn- 
diren  wollen.  Dieser  Schnitt  lässt  sich  nun,  wenn  man  friscben 
Samen  zu  Händen  hat,  nicht  all  zu  schwer  zwischen  den  Fingern 
ausftihren.  Noch  leichter  gelingt  es,  wenn  man  den  Samen  ziriseiien 
zwei  flache  Korkstückchen  bringt  und  das  Messer  zwischen  densel- 
ben hindurchzieht.  Auch  kann  man  ein  Samenkorn  mit  etwas  Gummi- 
lösung zwischen  zwei  Stücke  weichen  Linden-  oder  Pappelhobses 
in  erwünschter  Lage  festkleben  und  nach  dem  Trockenwerden  die 
Schnitte  durch  Holz  und  Samen  zugleich  führen.  Es  lässt  sich  der 
Samen  auch  in  einen  Gummitropfen,  dem  etwas  Glycerin  zometzt 
ist,  auf  dem  Ende  einer  Holundermarkstange  einbetten  und  oach 
dem  Austrocknen  zugleich  mit  dem  Gummi  schneiden. 

Die  Schnitte,  ob  in  dieser  oder  jener  Weise  dargestellt,  sind 
in  Glycerin  zu  untersuchen,  da  in  Wasser  dei*  Keim  quillt  und 
aus  der  Samenschale  vortritt.  Der  Keim  (Fig.  71  ^)  erfflUt  das 
ganze  Samenkorn :  er  ist  in  halber  Länge  umgebogen,  so  dass  die 
Cotyledonen  (c)  aem  hypocotylen  Gliede  oder  HjT}ocotyl  (ä)  an- 
liegen (vergl.  die  Figur).  Diese  Art  der  Umbiegung  ist  für  die 
Abtheilung  Notorhizeae  der  Cruciferen  charakteristisch  und  wird 
durch  das  Zeichen  1 1 0  ausgedrückt  Ist  der  Schnitt  zart  und  hat  er 
das  Samenkorn  rein  median  getroffen  (wie  in  nebenstehender  Fig.  4 
so  sieht  man  am  Grunde  zwischen  den  Cotyledonen  den  kleinen 
Vegetationskegel  des  Stämmchens  und  kann  auch  am  Radicularende 
des  Hypocotyls  den  nur  wenige  Zellschichten  starken  AbseUoss 
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ine  Wnrzelbanbe  sehen.  Endosperm  ist  hier  im  Samen  nicht 
ecken;  der  Keim  ist  unmittelbar  umgeben  von  der  Samen- 

der  Teeta.  Nehmen  wir  eine  stärkere  VeTgröaeening:  zu 
10  können  wir  feststellen,  dass  diese  Samenschale  (Fi^.  171  B) 
;i  Zellgchiehten  besteht.  Eine  innerste  Zellschicht  (a)  wird 
itiv  wenig  verdickten,  mit  fast  farblosen  WSnden  versehenen, 
Q  Inhalt  führenden  Zellen  gebildet.  Zusatz  einer  JodlÖsun^ 
ns,  dass  diese  Körner  sieb  gelbbraun  färben  und  somit 
nehl  sind.  Folgt  nach  aussen  eine  zweite  Schiebt  (c),  deren 
ide  stark  braun  gefärbt  und  nach  der  Innenseite  zu  sehr 
erdickt  sind.  Die  äusserste  Zellsobicbt  erscheint  in  concen- 
Glyeerin  als  farblose,  scheinbar  homogene  Haut;  ihre  Zellen 
imlich  stark  abgeflacht  und  bis  zum  Schwinden  des  Lumens 
t  Zwischen  der  innersten 
ir  zweit  äusseren  Schicht 
noch  eine  flachgedrOckte 
icht  zu  unterscheiden,  die 
fache  Haut  erscheint  Be- 
i  wir  die  Schale  von  aus 
>  erkennen  wir  leicht  die 
reo  der  polygonalen  Zellen 
jeren  tafelförmigen  Schicht, 
bellen  sind  in  ihrem  nach 
rekehrten  Theile  zum  Theil 

lufterfUllte    Intercellular 
getrennt  In  der  Mitte  jeder  Fig.  ni.CapMiim  bnreipaBtarii.  ^  Lang». 

st   ein   schwach    sich   mar-   «clmitt  durch  deo  reifeo  Samen     K  hypo- 

ir,  runder,  stärker  das  Licht  ^^'^'*?^^"!?' ."  CotyiedoneD;  «Qf»»^- 

j      rrii.   ■!  i         L   -j  bdndel  de» Fnnicnlni.  Vergr.  26.  B  Partie 

iderTheil  ZU  unterscheiden.  ,„  dem  Ling^chnltt  d«ich  dieS«nen- 

ftude    der    nächst    inneren  ichale  nach EinwirktmgTOiiWaUBr.  «die 

icht  sind  braun,   stark  ver-  gequollene  EpidermU;  e  die  branngefarbte 

lie  Zellen  selbst  nur  wenig  "^"j,  "'^i^""*  Schicht;  •  die  «rdriickten 
,      .      j         .                  I.-   L?       Zellachichlen ,   a  die  AI earon -Schicht. 

als  m  der  Aussenscbicot.  vergr.  210. 

snd  kleiner  hingegen  und 

h  verdickt  sind  die  Zellen  der  dritten  klebenneblhalttgen 
.  —  Lassen  wir  nunmehr  zu  den  Schnitten  Wasser  rom 
asrande  aus  zutreten,  so  sehen  wir  am  Querschnitt  die  Zellen 
isseDSehicbt  rasch  anwachsen;  jede  derselben  wülbt  sich 
ach  aussen  vor,  in  ihrer  Mitte  wird  eine  stark  licbtbreebende 
lemerkbar.  Ein  Lumen  ist  auch  jetzt  nicht  zu  unterscheiden; 
ize  Zelle  ist  von  Verdickungsschiehten  der  Wand  erftlllt  und 
ind  die  äusseren  Verdickungsscbichten  schwach,  die  inner- 
ark  liehtbrechend.  Diese  innersten  Verdickungssehiohten 
die  auffällige  centrale  Columella,  die  jetzt  auch  in  der  Ober- 
ansicht sehr  stark  hervortritt,  während  gleichzeitig  die  zwi- 
den  Zellen  befindlichen  Intercellularräume  schwinden.  Die 
.den  Wände  lassen  meist  deutliche  Schichtung  erkennen, 
fiterem  Zutritt  von  Wasser  wird  die  Cuticula  der  Zellen 
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gesprengt  und  die  äusseren  Verdiekungsschiohten  treten  herror, 
sich  in  dem  umgebenden  Wasser  als  unsichtbarer  Schletm  Ter- 
theilend.  Die  lichtbrechende  Columella  bleibt  lurfick^  die  Mitte 
jeder  Zelle  bezeichnend  (Fig.  171,  B  bei  e\  Sie  hat  niebt  un- 
beträchtlich an  Grösse  zugenommen,  an  ihrem  Scheitel  nekt 
man  Reste  der  aufgelösten  Verdickungsschichten.  Ebenso  bleiben 
von  den  Zellen  die  seitHehen  Mittellamellen  stehen  und  leigeii, 
da  sie  nicht  quellen,  jetzt  viel  geringere  Höhe  als  die  SSnleheii 
Dies  alles  ist  an  unserer  Fig.  171,  B  zu  sehen,  welche  uns  dieTesU 
nach  Einwirkung  des  Wassers  vorführt.  —  Rascher  können  wir  diese 
Quellungserscheinungen  beobachten,  wenn  wir  die  Schnitte  zunicbit 
in  Alcohol  untersuchen  und  hierauf  Wasser  zutreten  lassen  — 
Diese  Verschleimung  von  Verdickungsschichten  an  den  iU^seren 
Zellen  von  Samen  und  Theilfrttchten  ist  eine  relativ  häufige  Er- 
scheinung, die  ein  Ankleben  der  Samen  an  fremde  Gegenstände 
veranlasst  und  somit  dem  Transport  derselben  dient,  andererseiti 
ein  'zähes  Festhalten  von  Wasser  an  der  Oberfläche  des  Ssme&s 
zur  Folge  hat  —  Kehren  wir  nunmehr  zu  der  Betrachtung  de4i  gan- 
zeu  Samenkorns  zurück,  so  finden  wu*,  dass  die  Samenschale  fast 
im  ganzen  Umkreis  dreischichtig  ist;  ausgenommen  hiervon  ist  nur 
die  Stelle,  welche  an  den  Scheitel  der  Cotyledonen  anstöset,  wo 
mehrere  Schichten  klebermehlhaltiger  Zellen  als  Rest  der  Cbiütu 
erhalten  blieben  und  das  Mikropylende  oberhalb  der  Radieub, 
das  von  meist  gebräunten  und  collabirten  Zellen  des  Integament- 
Scheitels  eingenommen  wird  und  das  ausserdem  constant,  einen 
blasigen  Hohlraum  zeigt,  der  von  der  angeschwollenen  Anbeftungs- 
zelle  des  Supensors  herrührt 

Da  das  Schneiden  des  reifen  Samens  einige  Schwierigkeit  be- 
reitet, so  können  wir,  so  weit  wir  uns  nur  über  die  Lage  und  deo 
Bau  des  Embryo  orientiren  wollen,  die  Schnitte  durch  nicht  ^nz 
reifen,  viel  weicheren  Samen  führen.  Mit  Vortheil  werden  die  Sehnittc 
durch  reifen  und  nicht  völlig  reifen  Samen  zu  combiniren  sein  und 
erstere,  wenn  auch  weniger  vollkommen  ausgefallen,  für  das  Sta- 
dium der  Samenschale  ausreichen.  —  Nachdem  wir  uns  mit  dem 
Bau  des  reifen  Samens  bekannt  gemacht,  gehen  wir  auf  jüngere 
Zustände  zurück  und  zwar  legen  wir  da  zunächst,  um  ans  za 
Orientiren,  die  ganzen  Samenkörner  in  Kalilauge.  Die  Samenanlagen 
gewinnen  wir  aber  am  besten,  indem  wir  das  Sehötchen  derlinge 
nach  halbiren  und  aus  jeder  Hälfte  nunmehr  die  Samenanlageo 
mit  dem  Skalpell  herausholen.  Die  Samenanlagen  lassen  sieb  fast 
bis  zum  Zustand  völliger  Reife  so  weit  durchsichtig  machen,  dass 
man  sich  über  die  Lage  des  Embryo  genau  orientiren  kann.  D^r 
Embryo  wird  in  Kalilauge  schön  grün,  was  daher  rührt,  dass  die 
Stärkekörner  quellen  und  die  Chlorophyllkömer  sichtbar  werden. 
Wir  sehen,  indem  wir  immer  jüngere  Früchte  vornehmen,  das«  der 
Embryo,  und  zwar  zunächst  vornehmlich  dessen  Cotyledonen,  immer 
kürzer  wird.  Er  zieht  sich  aus  der  unteren,  aufwärts  umgebogenen 
Hälfte  der  Embryosackhöble  immer  mehr  zurück.    Samenanlagen 
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^U8  Früchten,  die  ohne  Stiel  etwa  5  mm.  Höhe  messen,  zeigen  den 
Embryo  als  einen  kleinen  Körper  von  herzförmiger  Gestalt    Die 
beiden  ans  einander  spreizenden  vorderen  Höcker  sind  die  Anlagen 
der  Cotyledonen.  —  Indem  wir  die  eben  geschilderten  Entwick- 
lungsstadien  des  Keimes  verfolgen,  stellen  wir  gleichzeitig  fest, 
dass  Endosperm  nur  an  den  beiden  Enden  des  Embryosackes  ge- 
bildet wird  und  vornehmlich  am  Chalazaende  als  kleiner,  grün  ge- 
färbter Gewebekörper  auffällt     Dieser  letztere  wird  erst  im  fast 
reifen  Samen  von  den  Cotyledonen  erreicht  und  verdrängt    Auch 
constatiren  wir,   dass  die  Testa  aus  den  beiden  Zellschichten  des 
äusseren  Integuments  und  der  inneren  Zellschicht  des  inneren  In- 
teguments  hervorgeht  Diese  letztere  Schicht  zeichnet  sich  frühzeitig 
durch  ihren  Substanzreiehthum  aus.    Die  zwischen  dieser  innersten 
Schicht  nnd  dem  äusseren  Integument  gelegenen  ein  bis  zwei  Zell- 
lagen  werden  allmählich  gedehnt  und  zerdrückt,  so  dass  sie  schliess- 
lich nur  die,  zwischen  der  zweiten  und  dritten  Schicht  der  Samen- 
anlage gelegene  Haut  bildet  —   Um  uns  über  den  Bau  des  Ei- 
apparats  in   der  Samenknospe  zur  Empfängnisszeit  zu  orientiren, 
müssen  wir  uns  an  Alcoholmaterial  wenden,  das  wir  durch  vor- 
sichtigen Zusatz  von   Kalilauge  bis  auf  den   gewünschten  Grad 
durchsichtig  machen.     Wir  constatiren  so  die  Existenz  von  zwei 
Oehülfinnen  und  einem  Ei  im  Eiapparat,   während  die  Gegenfüss- 
lerinnen  sehr  schwer  zu  sehen  sind.    Der  Bau  der  Samenknospen 
ist  an  frischen,   in  Wasser  untersuchten,  oder  auch   durch   eine 
Spur  von  Kali  noch  durchsichtiger  gemachten  Objecten  leicht  zu  ver- 
folgen. Die  Samenknospe  ist  campylotrop,  das  heisst,  ihr  Nucellus 
uud  Embryosack  sind,  so  wie  wir  dies  auf  älteren  Zuständen  schon 
eonstatiren  konnten,  gekrümmt    Das  äussere  Integument  ist  zwei- 
schichtig,  das   innere   im   oberen  Theile   zweischichtig,   weiterhin 
dreischichtig.    Der  Nucellus  ist  auf  diesem  Zustande  bereits  ver- 
drängt, so  dass  der  Embryosack  direct  an  das  innere  Integument 
f^tösst    Der  Funiculus   hat  ziemliche  Länge,   von   einem  Gefäss- 
bttndel  durchsetzt,   das  an  der  Chalaza  endet  und  selbst  in  dem 
reifen  Samen  (Fig.  171  A^  v)  noch  zu  sehen  ist    Sehr  schön  sind 
auf  nächst  älteren  Entwicklungsstadien,  und  zwar  am  besten  ohne 
Kalizusatz,  die  Embr}'onalanlagen  zu  überblicken.    Wir  constatiren, 
dass  das  befruchtete  Ei  zu  einem  etwa  sechs  Zellen  langen  Vor- 
keimfaden  auswächst,   dessen  oberste,  das  heisst  von  der  Mikro- 
pyle  entfernteste  Zelle,  sich  hierauf  zum  Embryokügelchen  abrundet, 
während  die  unterste  Zelle  des  Emhryoträgers   oder  Suspensors, 
die  Anheftungszelle,  zu  gleicher  Zeit  blasenförmig  anschwillt,   das 
ganze  Nucellargewebe  des  Scheitels   bis  auf  das  Integument  ver- 
drängt und  die  Blase  bildet,   die  wir  auch  noch  im  fertigen  Zu- 
stande an  dieser  Stelle  fanden.    Diese  angeschwollene  Zelle  dürfte 
die  Nahrungsaufnahme  für  den  Embrj'o  vermitteln.    Das  Gewebe 
der  Chalaza  schwillt  gleichzeitig  bedeutend  an  und  der  Zellinhalt 
färbt  sich  dort  dunkel.    Dort  sieht  man  auch  alsbald  die  grünen 
Endospermzellen,  die  in  geringer  Anzahl  auch  die  Keimanlage  in  der 
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Mikropylgegend  umgeben.  —  Schon  an  solchen  Präparaten  stelte 
wir  fest,  dass  das  angeschwollene  Embryokttgelchen  durch  dne 
Scheidewand  von  dem  Suspensor  abgegrenzt  ist  und  durch  eine 
Längswand  alsbald  getheilt  wird  und  welcher  zunächst  Qaerwinde 
folgen.  Dann  nimmt  dieses  Embryokttgelchen  an  Grösse  und  Zelloh 
zahl  zu,  flacht  sich  etwas  ab,  worauf  aus  seinem  Torderen  Ende 
die  Gotyledonen  hervorsprossen.  Diese  stossen  zunächst  m  der 
Mediane  scharf  an  einander  und  erst  nachträglich  wölbt  sich  zwi- 
schen den  beiden  Gotyledonen  der  Vegetationskegel  des  Stämmehens 
hervor. 

Wollen  wir  eingehende  embryologische  Studien  anstellen,  so  mteei 
wir  die  Embryonalanlagen  isoliren,  was  hier  sehr  leicht  gelingt.  Wirbrii- 
gen  nämlich  zu  diesem  Zwecke  die  entsprechend  grossen  Samemnligam 
verdünnte  Kalilauge,  öffnen  dieselben  an  dem  Mikropylende  und  drfieka 
mit  der  Nadel  oder  dem  Deckglas  ein  wenig  auf  den  Körper  der  Somd* 
anläge,  wobei  der  jnnge  Embryo,  mit  oder  ohne  Suspensor,  herronatreteB 
pflegt.  Wenn  nicht  in  allen,  so  doch  in  den  meisten  Fällen,  geUngt  die 
Operation.  Durch  Zusatz  von  Wasser,  eventuell,  nach  dem  Answueha 
in  Wasser,  durch  Zusatz  von  ein  wenig  Essigsäure,  kann  der  Kdm  uf 
den  gewünschten  Grad  von  Darchsichtigkeit  gebracht;  er  kann  uek 
durch  Zusatz  von  mit  Wasser  oder  mit  Wasser  und  Alcohol  verdÜnnteD 
Glycerin  zur  langem  Aufbewahrung  geeignet  gemacht  werden.  Aettere 
Keime  müssen  längere  Zeit  mit  Kali  behandelt,  hierauf  mit  EssigsSnreoder 
Salzsäure  ausgewaschen  und  schliesslich  noch  mit  Ammoniak  nentnluirt 
werden,  worauf  sie  sich  ebenfalls  in  verdünntem  Glycerin  aafbewihieo 
lassen.^)  Selbst  getrocknete  Pflanzen  sind  für  die  Untersuchung  zn  rer* 
werthen.  Man  behandelt  zu  diesem  Zwecke  die  Früchte  einige  Minsta 
mit  concentrirter  Kalilauge,  legt  hierauf  die  Samenanlagen  frei  uodiduie}- 
det  sie  mit  dem  Skalpell  auf  dem  Objectträger,  ohne  Zusatz  von  Flfiiag- 
keit,  quer  durch,  etwa  in  halber  Länge.  Wird  nun  etwas  destUlirtesWii* 
ser  hinzugefügt,  das  Deckglas  aufgelegt  und  auf  dasselbe  ein  wenig  ge- 
drückt, so  kommt  die  Embryonalanlage,  falls  sie  nicht  zuvor  schon  von 
selbst  hervortrat,  auf  der  Samenknospe  heraus.  Wird  nun  zum  zweiteo 
Mal  Kalilauge  zugesetzt,  so  erhält  das  Präparat  meist  die  nöthige  Dnreb- 
sichtigkeit  und  Schärfe.^)  Das  Embryokügelchen  muss  gedreht  werden 
können,  was  durch  Verrücken  des  Deckglases  geschieht.  Mit  Vorthefl 
werden  in  den  Flüssigkeitstropfen  vor  Auflegen  des  Deckglases  passend  dicke 
Rosshaarstückchen  als  Walzen  gelegt.  Da  der  Suspensor  an  s^janf» 
Anlagen  das  Aufstellen  in  Scheitelansicht  erschwert,  so  ist  es  vortiieiUiaft, 
den  Suspensor  mit  scharfem  Skalpell  am  Embryokügelchen  abzuschneiden.- 
Die  eingehende  Untersuchung  zeigt  uns,  dass  das  Embryokügelchen  xnent 
durch  eine  Längswand  in  zwei  Hälften,  dann  jede  Hälfte  nochmals  dnreh 
je  eine  Längswand  in  Quadranten  zerlegt  wird.  Hierauf  folgen  in  allen 
vier  Zellen  in  halber  Höhe  Querwände  und  hiermit  Octanten- Bildung.  ^ 
allen  acht  Zellen  treten  jetzt  perikline  Wände  auf,  so  dass  acht  änBflere 
Zellen,  «Hautzellen*,  von  acht  inneren  Zellen,  «Binnenzellen*,  getrennt  we^ 
den.  Hierauf  werden  die  Hautzellen  getheilt,  zuerst  durch  Längs-,  dun 
durch  Querwände  und  auch  weiterhin  abwechselnd.     In  den  BinnenzeUen 
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sehen  wir  ebenfalls  znnSchst  Längswände  auftreten,  dann  Querwände, 
wobei  es  immer  schwerer  wird,  die  einseinen  Theilnngsschritte  zu  ver- 
folgen. In  optischen  Dnrchschnittsansichten  des  bereits  vielzelligen  £m- 
bryokügelchens  ist  zu  bemerken,  dass  die  unterste  der  inzwischen  stark 
vermehrten  Zellen  des  SuspcDsors  in  dieses  Kttgelchen  vorspringt,  in  die- 
selbe aufgenommen  wird  und  sie  vervollständigt.  Aus  ihr  geht  die 
sogenannte  Hypophyse  der  Keimanlage  hervor.  Sie  theilt  sich  zunächst 
durch  eine  Querwand,  dann  die  eine  oder  die  beiden  Tochterzellen 
durch  Längswände.  Bald  darauf  beginnen  sich  aus  der  vorderen  Fläche 
der  Kugel  an  zwei  gegenüber  liegenden  Seiten  die  Cotyledonen  zu  erheben, 
die  ganze  Kugel  flacht  sich  zugleich  ab.  Hat  der  Keim  weiter  an  Grösse 
zugenommen,  so  wird  im  optischen  Schnitt  eine  Sonderung  seines  Gewebes 
derart  sichtbar,  dass  sich  die  in  der  Längsaxe  liegenden  gestreckten  Zellen 
als  Plerom,  die  sie  umgebenden  alsJPeriblem  unterscheiden  lassen,  letzteres 
aber  von  dem  Dermatogen  umgeben  ist,  das  ans  dem,  durch  die  erste  perikline 
Theilung  gebildeten  Hautzellen  hervorging.  Die  untere  Zellgruppe,  welche 
den  Keimling  gegen  den  Suspensor  abzuschliessen  hat,  geht  aus  der  Hypo- 
physe hervor.  Dieselbe  ist  dreischichtig  geworden.  Die  beiden  äusseren 
Schichten  bilden  die  «SchluBszellen*  für  das  Dermatogen,  die  inneren  für  das 
Plerom.  In  unmittelbarer  Umgebung  der  Hypophyse  haben  sich  die  Derma- 
togenzellen  durch  je  eine  perikline  Wand  verdoppelt  und  so  ist  eine  Doppel- 
kappe entstanden,  welche  die  Keimlingsbasis  umgiebt  und  zum  Theil  der  Hy- 
pophyse, zum  Theil  dem  angrenzenden  Dermatogen  ihren  Ursprung  verdankt. 
Die  äussere  Schicht  dieser  Kappe  enthält  die  Mutterzellen  der  Wurzelhaube, 
während  die  innere  Schicht  den  Dermatogenanschluss  vermittelt.  Hiermit 
ist  die  erste  Gewebesonderung  am  Keime  vollendet  und  weiterhin  folgt  nur 
noch  fortschreitende  Differenzirung  und  Ausbildung  des  Vorhandenen,  die 
mit  Zelltheilung  und  Zellstreckung  verbunden  ist.  Wie  der  mediane  Längs- 
schnitt durch  den  älteren  Keim  lehrt,  sind  vornehmlich  auch  die  Wurzel- 
kappen an  der  Basis  desselben  vermehrt  worden ;  es  sind  das  drei  bis  vier 
nach  innen  zu  an  Ausdehnung  verlierende  Zellschichten,  die  aus  den  Zellen 
des  Dermatogenanschlusses  nach  einander  gebildet,  in  das  einschichtige 
Dermatogen  seitlich  übergehen.  Der  Vegetationskegel  des  Stammes 
erhebt  sich  erst  spät  als  kleiner,  unscheinbarer  Höcker  zwischen  den 
Cotyledonen. 

Für  das  Studium  des  monocotylen  Keimes  wählen  wir  den 
gemeinen  Froschbiss,  Alisma  Plantage.^)  Dieses  Object  ist  in 
der  That  für  jene  Untersuchung  sehr  geeignet  und  daher  auch 
besonders  häufig  für  dieselbe  benutzt  worden.  Wir  wollen  uns 
vor  Allem  mit  dem  fertigen  Zustande  genau  vertraut  machen.  Die 
Blüthe  von  Alisma  Plantago  enthält  zahlreiche  monomere  Frucht- 
knoten: sie  ist  polycarpisch.  Aus  jeder  Blüthe  gehen  somit  zahl- 
reiche Früchte  hervor,  die  dicht  aneinander  |;edrängt  eine  Sammel- 
frucht (Syncarpium)  von  dreieckigem  Grundnss  bilden.  Jedes  ein- 
zelne Früchtchen  ist  stark  abgeflacht,  nach  oben  zu  etwas  dicker, 
verkehrt  eiförmig  im  Profil,  mit  einer  medianen  Rückenfurche. 
An  der  nach  dem  gemeinsamen  Mittelpunkt  der  Sammelfrucht  ge- 
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kehrten  Bauchkante  ist  in  halber  Höhe  ein  kurzer,  fadenfönnig« 
Fortsatz  zu  sehen,  der  dem  verdorrten  Griffel  entspricht  Wir 
wählen  eine  fast  reife  Sammelfnieht  für  die  weitere  UntersÄchrag, 
bringen  eine  einzelne  Frucht  zwischen  die  beiden  Hftlften  dne* 
halbirten  Korkpfropfens  und  ziehen  das  Messer  zwischen  diesen 
beiden  Hälften  durch.  Ohne  Mühe  ffelingt  es  uns  so,  passende 
mediane  Längsschnitte  zu  erhalten,  während  das  Schneiden  zwischeD 
den  Fingern,  da  die  Fruchtschale  zu  hart  ist,  Schwierigkeiten 
macht  Gleichzeitig  stellen  wir  uns  in  gewohnter  Weise  zwischen 
zwei  Korkstückchen    einige  Querschnitte  her.     Die  Längssckwöe 

untersuchen  wir  im  Wt»er, 
dem  wir  etwas  KaKkage 
hinzufügen.  Für  die  Quer- 
schnitte genügt  reines  Was- 
ser. Das  Austreiben  der 
Luft,  das  f&r  das  Studium 
der  Fruchtschale  aufLäop- 
schnitten  vergenommeu 
werden  muss,  beseiten  wir 
durch  kurzes  Einlegen  des 
Schnittes  in  Alcohol  oder 
unter  der  Luftpumpe.  Ein- 
zelne Längsschnitte  legen 
wir  auch  in  Carbolsäure  ein 
und  bekommen  auf  diese 
Weise  Bilder,  die  in  Tor- 
theilhafter  Weise  die  übri- 
gen ergänzen. — Der  Längs- 
schnitt, wenn  richtig  gefafct, 
präsentirt  sich  wie  diene- 

Fig.   172.    Alisma  PlanUgo.      Medianer   Längs-  bcnstehende  Fig.  172.  Wir 

schnitt  durch  die  reife  Fmcht.    ep  Epicarp  (Epi-  haben  zunächst  die  reUtiv 

dermis);  m  Mesocarp;   e«  Endocarp  der  Frucht-  jj^     Fruchtwandung,  das 

Wandung  (Pericarp);  v  ein  Gefassbundel  in   der-  ^    ,         *«vm*.»  «-ar 

selben;    v*  das   Ende  des   Gefässbündels;    st  der  Fcncarp,     das    an    8^er 

abgestorbene  Griffel ;  t  der  Staubweg;  /*  Fnniculns  Oberfläche     YOn    der  Epi' 

des  Samens  mit  dem  Gefassbündel /v ;  mp  Mikro-  dermis  (^/>)  überzogen  wird, 

pyle;  ch  ChaWEnde;  /«die  Samenschale  (ta|ta);  jjj        ■  ^       j        -   j^^Ober- 

hp  hypocotyles  Glied  des  Keimes;//  erstes  Blatt;  «..  ,  ',     .,,         i  •  l^. 

WCotyiedon.    Vergr  28.  '  flächenschmtteu  gleich  ver- 

gleichend feststellen  kön- 
nen, an  den  Kanten  aus  kurzen,  an  den  Flanken  aus  sehr  langen  Zellen 
gebildet  Diese  Epidermis  stellt,  wie  unser  medianer  Längsschnitt 
lehrt,  einen  ziemlich  scharf  abgesetzten  Theil  des  Pericarps  ror,  and 
lässt  sich  daher  als  Epicarp  bezeichnen.  Auf  die  Epidermis  folgt 
parenchymatisches  Gewebe  aus  annähernd  isodiametrischen,  massig 
verdickten,  lückenlos  verbundenen,  mit  Luft  erfüllten  Zellen:  es 
bildet  das  Mesocarp  (m).  Folgen  nach  innen  mehrere  Schichten 
gestreckter  sklerenchymatischer  Elemente  und  repräsentiren  das 
Endocarp  (en).    Ein  genau  medianer  Längsschnitt  triflft  im  Rücken 
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der  Fruchtschale   einen  an  die  Epidermis  anlehnenden  Schleim- 
gang,  welcher  freilich  nur  in  der  unreifen  Fruchtschale  gut  zu 
sehen  ist,    in  der   reifen  hingegen  fast  inhaltleer  erscheint  und 
kaum  von   dem   benachbarten  Gewebe   sich   unterscheiden  l&sst 
Nicht  genau  mediane  Längsschnitte  können  hingegen  ein  Gefäss 
bündel  {v)  bloslegen,   das,  an   das  sklerenchymatische  Endocarp 
anlehnend,  im  Rtlcken  der  Frucht  aufsteigt,  um  erst  an  der  Bauch- 
kante und  zwar  in  der  unteren  Hälfte  derselben  zu  enden  (bei  v""). 
In  unserer  genau  medianen  Figur  ist  ein  in  die  Fruchtwandung 
eintretendes  Gefässbttndel  (bei  v)  und  auch  das  Ende  eines  solchen 
(bei  V*)  zu  sehen,  während  sein  übriger  Verlauf  in  einer  anderen 
Ebene  liegt.    Unter  der  Insertionsstelle  des  verdorrten  Griffels  (^0 
springt  die  Bauchkante  der  Fruchtwandung  vor  und  wird  hier  aus 
langgestreckten  Zellen  gebildet.    Nach  innen  an  diese  anschliessend 
sieht  man  in  günstigsten  Fällen  einen  mit  Luft  erfüllten  Gang  (Ot 
der,  an   den  Staubweg  des  Griffels  anschliessend,  sich  bis  in  die 
Basis   der  Fruchthöhlung  verfolgen  lässt.    Es  ist  das   der  Weg, 
auf  dem  die  Pollenschläuche  zur  Mikropyle  der  Samenknospe  ge- 
langten. Da  die  Samenknospe  ihre  Mikropyle  der  Rückenkante  des 
Fruchtknotens  zuwendet,   so  mussten  diese  Pollenschläuche  nach 
Eintritt  in   die  Fruchtknotenhöhle  den  Funiculus   derselben  um- 
wachsen. —  Epi-,  Meso-  und  Endocarp  sind  an  Querschnitten  noch 
leichter  als  im  Längsschnitt  zu  unterscheiden  und  die  Furche  in 
der  Mediane  des  Rückens  tritt  jetzt  in  besonder»  auffälliger  Weise 
vor.  Etwas  seitlich  von  der  Mediane,  an  das  Endocarp  anschliessend, 
liegt  je  ein  Gefässbündel  und  wird  durch  vorspringendes  Skleren- 
chym  geschützt.    An  den  Flanken  der  Frucht  ist  das  Mesocarp  auf 
eine  Zellschicht  reducirt;  die  Epidermis,   d.  h.  das  Exocarp  fast 
bis  zum  Schwinden  der  Zell- Lumina  gedehnt.    An  der  Bauchkante 
sind,  soweit  die  Schnitte  aus  der  oberen  Fruchthälfte  stammen,  die 
beiden  aus  der  Rückenkante  kommenden  Gefässbündel  wiederzu- 
finden.   Unterhalb  der  Griffelinsertion  fehlen  hier  die  Gefässbündel, 
dagegen  springt  die  Bauchkante  der  Frucht  vor  und  zeigt  an  der 
Grenze  des  Mesocarps  einen  Kanal,  denselben,  den  wir  im  Längs- 
schnitt schon  sahen.    Wir  kehren  jetzt  zu  dem  medianen  Längs- 
schnitt durch  die  Frucht  zurück  und  fassen  das  Samenkorn  ins  Auge. 
Derselbe  erfüllt  fast  vollständig  die  Fruchtknotenhöhle  und  ist  an 
einem  ziemlich  langen,  gekrümmten  Funiculus  (/*)  in  centraler  Lage 
im  Grunde  der  Fruchtknotenhöhle  befestigt    Ein  Gefässbündel  i/v) 
tritt  in  diesen  Funiculus  ein.    Der  Same  ist  campylotrop  und  von 
dem  Embryo  vollständig  erfüllt    Als  Testa  (fs)  ist  nur  eine  dünne 
Haut   vorhanden,    die    aus    zwei    deutlich  unterscheidbaren   Zell- 
Bchichten  besteht    Zwischen  beiden  sieht  man  stellenweise  noch 
eine   dritte  zerquetschte  Zelllage,   die  nach  erfolgter  Quellung  in 
Kalilauge  deutlicher  hervortritt.    Die  innere  Zellschicht  der  Testa  ist 
stark   an  ihrer  Innenseite  verdickt    Die  Mikropyle  {mp)   springt 
am  Samen  scharf  vor.    Das  Wurzelende  des  Keims  liegt  derselben 
nach  innen  direct  an.    Dieses  Wurzelende  ist  etwas  angeschwollen 


542  XXXU.  Pensum. 

und  wölbt  sich  in  der  Mitte  warzenfönnig  vor.    Hat  der  Schnitt  den 
Keim  genau  median  getroffen,  so  sieht  man,  dass  der  wanenfönnige 
Vorsprung  von   zwei  Wurzelkappen  gebildet  wird,  die  an  ihmi 
Rändern  in  die  Epidermis  übergehen.    In  halber  Höhe  des  Sameftg 
ist  am  Embryo  ein  nach  aussen  gekehrter,  schmaler  Einsehnitt  ro 
sehen,  in  welchem   der  Vegetationskegel  des  Stämmchens  lie^ 
Dieser  Vegetationskegel  ist  von  der  Cotyledonarscheide  umsdriossen 
Demselben  entspringt  eine  median  nach  aussen  (in  unserem  Bilde 
nach  links)  stehende  Blattanlage,  die  den  Einschnitt  Tollgtändi; 
ausftillt.  Der  zwischen  diesem  Vegetationskegel  und  dem  Wunelende 
befindliche  Theil  ist  das  Hypocotyl.  Dasselbe  wird  von  der  Epidennis 
gedeckt,  zeigt  drei  Schichten  regelmässig  zu  Cylindermänteln  snge- 
ordneter  Rindenzellen  und  einen  medianen  Strang  gestreckte  Meo, 
der  von  der  Wurzelspitze  gegen  den  Stamm-Vegetationskegel  Tcrilnft 
Diese  Rindenschichten  haben  am  Scheitel  nur  eine  Schiebt  gemebi- 
samer  Initialen,    lieber  diese  läuft  das  Dermatogen,  Ton  dem  zwei 
Wurzelkappen  abgegliedert  erscheinen.    In  eigenen  Initialen  gipfelt 
der  centrale  Strang,  der  als  Plerom  zu  bezeichnen  ist   Das  Hypocotyl 
setzt  sich  in  den  einen  Cotyledon  fort    Derselbe  zeigt  sieh,  der 
Gestalt  der  Samenhöhle  gemäss,  umgebogen,   verjüngt  sich  lang- 
sam gegen  seine  Spitze  und  erreicht  schliesslich  mit  derselben  das 
Ghalazaende  des  Samens.    Auch  der  Cotyledon  besteht  aus  regel- 
mässig hohlcylindrisch  angeordneten  Zellschichten  und  wird  von 
einem   centralen  Strange  gestreckter  Zellen  durchzogen.    Dieser 
Strang  biegt  unter  dem  Vegetationskegel  des  Stämmchens  ein  osd 
setzt  sich  in  denjenigen  des  h}T)ocotylen  Gliedes  fort  (vergl.  die 
Figur).    Auch  die  Zellreihen  der  Rinde  gehen  mit  sanfter  Biegm 
aus  dem  Hypocotyl  in  den  Cotyledon  über.    Derselbe  hat  im  ant^ 
ren  Theil,  wie  das  Hypocotyl,  drei,  weiter  hinauf,  seiner  VerjOngnnf 
entsprechend,  zwei,  schliesslich  eine  Rindenschicht  au&aweiseo. 
Der  centrale  Strang  endet  in  einiger  Entfernung  von  der  CotTl^ 
donarspitze.  Vom  Endosperm  ist  im  reifen  Zustande  auch  nicht  eine 
Spur  im  Samen  vorhanden.     Der  Keim  selbst  ist  in  allen  seinen 
Zellen  dicht  mit  Stärke  erfüllt  —  Die  Querschnitte  durch  den 
Samen  bieten  nichts  Neues  mehr.     Es  präsentiren  sich  nar  stets 
gleichzeitig  zwei  Querschnitte  durch  den  Keim,  getrennt  durch  einen 
schmalen  Gewebestreifen,  der  in  die  innere  Zelllage  der  Testa 
übergeht    Der  Bau  der  Testa  ist  deutlicher  als  auf  Längsschnitten. 
Die  Keimquerschnitte  zeigen  die  concentrisehe  Anordnung  der  Zell- 
schiebt  sehr  schon. 

lieber  die  Entwicklungsgeschichte  des  Keimes,  der  Samen- 
und  Fruchtschale  wollen  wir  uns  nur  in  den  gröbsten  ZQgen 
Orientiren.  Um  auch  über  die  Anlage  des  Endosperms  sichere 
Ansicht  zu  gewinnen,  sind  in  Alcohol  gehärtete  Präparate  noth- 
wendig,  die,  bevor  sie  geschnitten  werden,  einen  Tag  in  einem 
Gemisch  von  Alcohol  und  Glycerin  zu  liegen  haben.  Wir  stellen 
uns  somit  aus  frischem  und  aus  Alcohol-Material  eine  Anzahl  von 
Längsschnitten  zwischen  den  Fingern  her  und  zwar  wählen  wir  zom 


XXXIL  Pensam.  543 

Schneiden  Zust&nde  aus,  die  in  reg;elmä88igen  Abständen  zwischen 
der  Blfithe  und  der  reifenden  Frucht  liegen.     Durchmustern  wir 
nun  sorgfältig  diese  Präparate,  so  können  wir  an  denselben  eine 
im  Wesentlichen  richtige  Vorstellung  Aber  die  sich  abspielenden 
Entwicklungsvorgänge  gewinnen.    Die  Fruchtwandung  bildet  wäh- 
rend ihres  Reifens  nur  die  im  Fruchtknoten  bereits  vertretenen 
Elemente  aus,  wir  wollen  daher  von  ihr  absehen.    Die  gekrümmte 
(campylotrope)  Samenknospe  füllt  die  Fruchtknotenhöhle  zunächst 
nicht  aus,  es  geschieht  das  erst  während  ihrer  weiteren  Entwick- 
lung.   Sie  kehrt,  wie  wir  schon  wissen,  ihre  Mikropvle  nach  der 
Rfickenkante  des  Fruchtknotens.    Zwei,  je  zwei  Zelllagen  starke 
Integumente  sind  vorhanden.    Der  Embryosack  hat  frühzeitig  den 
Nucellus    verdrängt     Gleich  nach  vollzogener  Befruchtung    wird 
auch    unter   dem   Drucke  des  sich  vergrössemden  Embryosacks 
die    äussere   Zelllage    des    inneren  Integuments  zerquetscht  und 
resorbirt      Zerquetscht  wird  alsbald    auch,    doch    ohne   Resorp- 
tion, die  innere  Zelllage  des  äusseren  Integuments   und  so  die 
Testa    nur   auf   zwei    deutlich  sichtbare  Zelllagen   reducirt     An 
Alcohol  -  Präparaten    sehen    wir    der    Wand    des    Embryosackes 
freie  Zellkerne  in  regelmässigen  Abständen  anliegen,  sie  gingen 
durch  Theilung  aus  dem  einen  Embryosackkem  hervor.    Die  aus 
dem  befruchteten  Ei  hervorgegangene  Embryoanlage  erscheint  als- 
bald als  Zellfaden,  Vorkeimfaden,  an  welchem  die  basale  Zelle 
(die  Insertionszelle)  blasenförmig  anschwillt.     Meist  sind  es  ftinf 
vordere  Zellen  des  Vorkeims,  die  sich  hierauf  durch  Längswände 
theilen,  während  in  drei  hinteren  Zellen  diese  Theilungen  unter- 
bleiben; so  gliedert  sich   der  Vorkeim   in  einen  keulenförmigen 
Theil,  die '  eigentliche  Keimanlage  und  einen  kurzen  Stiel,  den 
Suspensor,  zu  dem  ausserdem  die  angeschwollene  basale  Zelle  ge- 
hört   Hat  der  Embryosack  annähernd  seine  definitive  Grösse  er- 
reicht, so  erfolgt  Endospermbildung  um  die  bisher  frei  vermehrten 
Zellkerne;  doch  ist  diese  Endospermbildung  ausgiebiger  nur  an 
den  beiden  Enden  des  Embryosackes  und  nur  wenige  Schichten 
flacher  Zellen  werden  zwischen  der  Embryoanlage  und  der  Em- 
bryosackwandung ausgebildet.     Die   Keimanlage  hat  inzwischen 
eine  gestreckt  eiförmige  Gestalt  erhalten  und  hängt  an  der  einen 
stark  angeschwollenen  und  an  drei  bis  vier,  diese  fortsetzenden, 
schmalen  Suspensorzellen.    Eine  äussere  Zelllage  ist  bereits  als 
Dermatogen  aogegrenzt    An  der  nach  aussen  gekehrten  Seite,  in 
halber  Höhe  der  Keimanlage,  wird  alsbald  eine  seichte  Ausbuchtung 
sichtbar,  welche  die  Grenze  zwischen  dem  kotylischen  und  hypo- 
kotylischen  Keimtheil  bezeichnet     Der  untere  an  den   Suspensor 
^enzende  Theil- schliesst  sich  gleichzeitig  durch  Bildung  des  Wur- 
zelendes ab.    An  diesem  Abschluss  hetheiligen  sich  die  obersten 
Zellen  des  Suspensors,  indem  durch  Theilung  derselben  das  Der- 
matogen in  eine  doppelte  Lage  von  Wurzelhaubeninitialen  fortge- 
setzt wird.    An  nächst  älteren  Anlagen  ist  die  seitliche  Einbuchtung 
in  halber  Höhe  des  Keimes  vertieft  und  es  beginnt  sich  in  ihr  der 
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Vegetationskegel  des  ätämmchens  auszubilden.  Die  unterhalb  der 
Einbuchtung  gelegene  Hälfte  der  Embryonalanlage  wird,  wie  aekoB 
berührt,  zum  hypocotylen  Glied,  die  oberhalb  gelegene  zum  Co- 
tyledon,  der  somit  zugleich  mit  dem  hypoeotylen  uliede  uad  in 
unmittelbarer  Fortsetzung  desselben  angelegt  wird.  Nach  Ausbil- 
dung der  vorderen  Vertiefung  und  des  Vegetationskegels  des 
Stämmebens  nimmt  der  Cotyledon  rasch  an  Länge  zu  und  Terjflngt 
sich  an  seinem  vorderen  Ende.  Er  hat  mit  seiner  Spitze  die 
Krtlmmungsstelle  des  Embryosacks  um  die  Zeit  erreicht,  wo  die 
Endospermbildung  beginnt.  Er  biegt  sich  um  und  wichst  weiter 
dem  Ghalazaende  des  Embryosacks  zu.  An  dem  Vegetationski^ 
des  Stämmchens  wird  die  erste  Blattanlage  sichtbar.  Scbüeadlieli 
hat  der  Cotyledon  die  Chalaza  erreicht,  während  gleichzeitig  sem 
Wurzelende  aufwärts  rückt  und  nach  Verdrängung  des  hier  ge- 
bildeten Endosperms  und  des  Suspensors  die  Mikropyle  errächt 
Der  Keim  fUllt  jetzt  den  Embryosack  aus,  während  aDes  Endo- 
sperm  zugleich  schwinden  musste.  Die  Wandung  des  Embryosaeb 
ist  aber  während  dieser  ganzen  Entwicklungszeit  deutlich  geblieben, 
hat  sogar  an  Dicke  zugenommen  und  ist  mit  der  inneren  Sckid^ 
des  inneren  Integuments  verwachsen,  sich  so  an  der  Bildung  der 
Testa  betheiligend. 

Das  sind  die  wesentlichsten  Züge  der  Samen-  und  Keiment- 
Wicklung.  Wollten  wir  die  Zellfolge  in  der  Keimanlage  stadireo, 
so  mttssten  wir  die  Keimanlage,  so  wie  wir  dies  bei  Capsella  getluui, 
aus  der  Samenanlage  befreien.  Wir  ziehen  dann  letztere  zuniebt 
unter  dem  Simplex  mit  den  Nadeln  aus  dem  Fruchtgehäose  her- 
vor, öfhen  sie  an  dem  Mikropylende  und  drücken  ein  wem^ 
mit  der  Nadel  auf.  Die  Keimanlage  tritt  dann,  ganz  so  wie  bei 
Gapsella,  aus  dem  Embryosack  hervor.  Diese  Operation  ist  in 
Wasser  zu  vollziehen,  falls  wir  den  Keim,  nach  der  bei  Capselb 
erprobten  Art,  weiter  mit  Kalilauge  und  Essigsäure  behiuideln 
wollen.  Wir  können  hier  aber  auch  die  Keime  in  günstigster 
Weise  mit  einem  Gemisch  von  gleichen  Theilen  Garboteäure  ^ 
Alcohol  durchsichtig  machen  und  befreien  dann  die  Keime  lacb 
direct  in  dieser  Lösung.  Carbolsäure  allein  macht  die  Keime  zu 
durchsichtig  und  ist  somit  nicht  zu  empfehlen. 

Die  beiden  von  uns  untersuchten  angiospermen  Pflanzen  führen 
uns  recht  typische,  aber  auch  extreme  Beispiele  für  die  Keim- 
entwicklung bei  den  dicotylen  und  monocotylen  Pflanzen  Tor, 
Typen,  welche  weit  entfernt  sind,  die  ganze  Mannigfaltigkeit  der 
beobachteten  Fälle  zu  erschöpfen.  So  giebt  es  unter  den  Dicotylen 
sogar  Beispiele  von  Keimen,  die  nur  ein  Keimblatt  besitzen  (Caniin 
Bulbocastanum,  Ranunculus  Ficaria)  und  bei  Monocotylen  solebe, 
wo  das  Keimblatt  seitlich  von  dem  terminal  angelegten  Vegeta- 
tionskegel des  Stämmchens  entsteht  (Dioscoraceen ,  Commelyneen)*^) 

Die  Weizenkömer,  Früchte  vonTriticum  vulf^are,  woUen  wir  tber 
noch  eingehender  behandeln,  wegen  des  besonderen  Interesses,  das  sieb  tn 
dieselben  knüpft.    Wir  nntersuohen  entweder  aufgeweichte  oder,  wu  i^' 
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ttigm  ist,  eben  gereifte  KOrner.  BenntEeo  wir  »nfgeweiobtesJCaterial,  lo 
beftohtCD  wir,  dui  duselbe  nnr  eben  denjenigen  Grad  von  Wdohhdt,  der 
beim  ScbneideD  erwflnacht  ist,  erreicht  habe.  —  Du  reife  Weiieakmn') 
ttigt  in  Miner  Hediue  an  der  inneren,  d.  h.  der  Vorspeise  ingekehrten 
3eite,  eine  tiefe,  der  Banohn&bt  des  Fmchtknotena  entsprechende  Fnrohe. 
Am  Grunde  der  eatgegeogesetsten  Seite  ist  der  Keim  als  elliptiHfa  nm- 
•chriebene,  nach  nnten  in  einen  kegelfärmigen  Voraprnng  aoalaufende  Vor- 
wVibung  sichtbar.  Dem  abgeflachten  Scheitel  des  Kornes  entapringen 
insammenneigende  Haare,  das  sog.  Sohtfpfchen  bildend.  Zwischen  diesen 
Haaren  ragen  wohl  auch  noch  die  fadenfOnnigen  Beste  der  Griffel  vor. 


Fig.  173.  Trtticnm  inlg^re.  A  Qaerachniit  dorch  die  Frucht  nni  Banienicbale. 
An  dieier  ep  die  Epidnmii,  e  an  die  Epidermii  greniende  Schidsten,  chl  die 
CUarophjlUchichi:  äiete  alle  gebären  zgr  Frachtwandnng;  i'i  die  >□(  dem 
liiDeTen  IntegomeDt  herTorgegangene  Halle;  n  die  äaueriie  verdickte  Schicht 
da  NncelluB:  diese  nuammeii  bilden  die  Samenichale.  at  die  Alenronscbicht 
de«  Endoipernu,  Vergr.  240.  B  medianer  LängstchDitl  durch  den  anteren 
Theil  einet  reifen  FrncbL  In  dieser  rechts  nnten  dei  Keim  mit  dem  Scnteliam  te; 
l'  der  Lignla  am  Bcnlellnm;  et  iränem  Gefüsabiindeli  et  idnem  Cylinderepithel ; 
c  dem  Scheidentheil  de*  Cotyledone;  pv  dem  StammTcgetatioDikegeli  hp  dem 
bjpocotjlen  Gliede;  t  der  Lignla  an  demselben;  r  der  Radicnia;  cp  derWiinet- 
hanbe  der  Radicnla;  cl  der  Wnnelsclieide;  n  Anilriltsstelle  der  Radicola, 
der  llikropjle  der  Samenknixpe  entsprechend ;  p  der  Prnchtatiel;  vp  QeflUi- 
bündel  denelben)  T  Seitemrandnng  der  Farebe;  n  Nacellargewebe;  a  Alenron- 
ichichl.     Vergr.  14. 

Das  Weiaenkorn  ist  nicht  ein  nackter  Samen,  vielmehr  eine  einsamige, 
trockne  Schlieesfrncht,  eine  Caryopee,  an  der  wir  somit  die  der  Frucht  nnd 
dem  Samen  anfallenden  Theile  werden  atueinanderanbalten  haben. 

Wir  {Uhren  sunSchst  dünne  Querschnitte  etwa  io  halber  HOhe  des  Koros 
und  unteTsnohen  dieselben  in  Wasser  oder  Glycerin,  dann  aaeh  nach 
Znsatz  von  Kalilauge.    Die  complicirteren  VerbiUtniBBe  in  der  Furche  laasen 

8tra*bDt(ar,  botuUcbw  IhMileun.  35 
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wir  zanfichst  unberücksichtigt  und  halten  ans  ao  andre  Stelleii  deiKont. 
Wir  finden  an  der  Schale  zu  äusserst  eine  ein-  bis  mehnchiehtige Lige 
ziemlich  stark  und  ann&hemd  gleichmässig  verdickter  Zellen,  deren  Wisde 
stark  lichtbrechend  und  gelblich  sind,  in  Kalilauge  stark  gelb  rieh  (arbeo.  Die 
äussere  Schicht  dieser  Zellen  ist  die  Epidermis  iep,  Fig.  1 73  Ä)^  die  tiefer  ge- 
legenen (e)  gehören  dem  inneren  Gewebe  der  Fruchtwandung  an  und  sogen 
sich  in  den  innersten  Lagen  grösstentheils  obliterirt.    Auf  dieses  inaere 
Gewebe  folgt  eine  Schicht  tangential  gestreckter,  gerader,  oder  auch  mehr 
oder  weniger  gekrümmter  Zellen  (cM),  die  durch  zahlreiche  schmale,  qve 
gestellte  Tüpfel  ausgezeichnet  sind.    Zwischen  den  äusseren  Schiehta  (ü^ 
ser  getüpfelten  und  der  nächst  inneren  Schicht,  sind  mehr  oder  weniger 
zahlreiche  Lufblücken  vorhanden.    Nur  ausnahmsweise  sieht  man  an  der 
Innenseite  der  getüpfelten  Schicht  einzelne,  kleine,  abgerundete  Zellen.  Die 
aufgezählten  Gewebe  sind  für  alle  Fälle  Alles,  was  von  der  Frucbtwaodang 
vorhanden  ist.    Das  weiter  nach  innen  folgende  Gewebe  gehört  dem  Samen 
an.    Es  ist  das  zunächst  eine  dünne,  scheinbar  homogene,  farblose  Haut, 
die  aus  einer  obliterirten  Zellschicht  hervorging ;  auf  diese  folgt  eine  ebeDiO 
schmale  Zellschicht,  deren  seitlich  schwer  abzugrenzende  Lumina  bninei 
Inhalt  führen  (beide  Zellschichten  in  der  Figur  mit  ii  bezeichnet).  Beide 
zusammen  bilden  die  Samenschale.    Alle  Elemente  der  Frucht-  und  Stoo- 
schale  sind,  so  weit  sie  noch  ein  Lumen  führen,  mit  Luft  erfüllt.  An  die  Stffieo- 
schale  schliesst  eine  relativ  dicke,  stark  lichtbrechende,  weisse  Haut  in  («l 
die  der  äussersten  Schicht  des  Nucellus  ihren  Ursprung  verdankt.  Die 
ursprünglichen  Lumina  der  Zellen  sind  in  derselben  durch  schmale,  körnige, 
tangentiale  Streifen  angedeutet.     An  diese  Haut  setzt  nun  die  ans  tob 
früher  her  bekannte  Schicht  radial  gestreckter,  Aleuron  führender  Endo- 
spermzellen  (aJ)  an;  auf  diese  folgen  endlich  die  inneren.  Stärke  fübreadeo 
Endospermzellen.  —  Verfolgen  wir  jetzt  die  Fruchtwandung  in  die  Fnidie, 
so  sehen  wir,  dass  innerhalb  derselben  das  an  die  Epidermis  anschlieveDde 
Gewebe  an  Masse  zunimmt;  zugleich  wird  es  nach  innen  zu  fortscbrciteDd 
grosszelliger.    In  der  Mediane  selbst  nehmen  seine  Elemente  wieder  u 
Grösse  ab,  werden  dünnwandig,  interstitienlos  und  bergen  das  scbfieh 
entwickelte  Gefässbündel  in  ihrer  Mitte.    Nach  innen  geht  das  dOnnfU- 
dige  Gewebe  in  eine  quere  Gewebeplatte  aus  stärker  verdickten,  radial 
angeordneten  Zellen  über,  deren  Wände  graubraun,  in  Kali  gelbbraun  gefärbt 
erscheinen.    Die  Samenschale  faltet  sich  in  der  Tiefe  der  Furche  auf  beiden 
Seiten  ein.    Die  quer  getüpfelte  Schicht  (chl)  der  Fruchtwandung  folgt 
der  Samenschale,  schwillt  aber  zugleich  an  und  wird  chloropbynbaltig 
In  der  Tiefe  der  beiden  Falten  vermehrt  sich  das  chlorophyllhaltige  Gewebe 
und  zeigt  grosse  Luftlücken.    Die  Samenschale  endet  an  den  Seiten  der 
graubraunen  Gewebeplatte.    Die  äussere  Nucellarschicht  geht  andereneiti 
in  ein  Polster  aus  stark  verdickten,  weissglänzenden  Zellen  über,  welebes 
die  Innenfläche    der    graubraunen    Gewebeplatte    deckt.     Die   Alenron- 
Schicht  fehlt  oft  mehr  oder  weniger  vollständig  vor  dem  Nueellarpolster 
Der  Endospermkörper  zeigt  sich  noch  stärker  eingefaltet  als  die  Saffleo* 
haut.    Eine  scharfe  Grenze  zwischen  den  Geweben  des  Samens  nnd  der 
Frucht  ist  in  der  Furche  nicht  vorhanden.  -—  Ein  Schnitt  von  der  Ober- 
fläche des  Kornes  zeigt  uns,   dass  die  Epidermis  und  das  anschliesiende 
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Gewebe  der  Fruchtwandung  aus  longitudinal  gestreckten ,  das  Gewebe  der 
getüpfelten  Schicht  hingegen  aus  tangential  gestreckten ,  somit  die  Aussen- 
schichten  rechtwinklig  schneidenden  Zellen  besteht. 

Jetzt  müssen  wir  es  versuchen,  einen  genau  medianen  Längsschnitt 
durch  das  reife  Weizenkorn  zu  erhalten,  wozu  wir  aber  keinenfalls  luft- 
trockene, viehnehr  aufgeweichte,  oder  besser  noch,  eben  gereifte  Kömer 
benutzen.  Besonders  schön  zeigt  sich  uns  der  Keim  an  Schnitten,  die  wir 
In  Carbolsäure  untersuchen,  oder  die  wir  mit  Kalilauge  behandeln  und 
hierauf  in  Glycerin  legen.  Wir  haben  den  Schnitt  zunächst  bei  schwacher 
Yergrösserung  zu  betrachten  und  gehen  nur  für  das  detaillirte  Studium 
der  einzelnen  Theile  zu  stärkeren  Vergrösserungen  über.  Wir  beginnen 
mit  dem  Keim.  Derselbe  liegt  schräg  dem  Grunde  des  Endospermkörpers 
an  (vergl.  Fig.  173  B),  Er  berührt  denselben  mit  dem  Schildchen  (Scutel- 
lum  sc).  Das  Schildchen  erscheint  im  Längsschnitt  als  ein  flaches  Ge- 
bilde, das  sowohl  an  seinem  oberen  als  auch  an  seinem  unteren  Rande  mit 
einem  stumpfen  Fortsätze  frei  endet.  Unter  dem  oberen  Rande  entspringt  der 
Innenfläche  des  Schildchens  ein  kurzerAuswuchs  (vergl.  die  Figur),  der  als 
Ligulargebilde  (V)  aufzufassen  ist.  An  das  Schildchen  grenzt,  in  der  oberen 
Hälfte  des  Keims,  der  scheidenförmige  Keimblatttheil,  die  rings  geschlossene 
Cotyledonarscheide  (c).  Diese  Scheide  umfasst  mehrere,  nach  innen  zu  an 
Grösse  abnehmende  Laubblattanlagen.  Die  grösste  dieser  Blattanlagen  steht 
median  nach  aussen.  Zwischen  den  jüngsten  Laubblattanlagen  liegt  der,  in 
dieser  Ansicht  relativ  schmal  und  steil  erscheinende  Vegetationskegel  (pv). 
Derselbe  bildet  mit  den  Laubblattanlagen  zusammen  das  Knöspchen,  die 
Plomnla.  Getragen  wird  die  Plumula  und  der  Cotyledon  von  dem  Stengel - 
chen,  dem  Hypocotyl  (hp).  Dasselbe  wächst  an  seiner  Aussenseite  in  eine 
kleine  freie  Ligula  (Z)  aus.  An  das  Hypocotyl  schliesst  das  nach  unten 
tind  etwas  schräg  nach  vom  gerichtete  Würzelchen  (Radicula)  (r).  An 
diesem  zeichnet  sich  schon  bei  schwacher  Yergrösserung  der  innere,  au 
seinem  Scheitel  kegelförmig  abgeschlossene  Pleromkörper,  der  von  Peri- 
blem  und  Dermatogen  umgeben  wird,  aus.  Das  Periblem  und  Dermatogen 
laufen  am  Scheitel  in  eine  einzige  Zellschicht  zusammen.  In  der  Mitte  de» 
Pleromkörpers  ist  die  Anlage  des  ersten  Gefässes  sehr  leicht  zu  sehen  und 
bis  an  den  Pleromscheitel  hin  zu  verfolgen.  Als  heller  Deckel  liegt  auf 
der  Wurzelspitze  -die  Wurzelhaube  (cp).  Diese  ganze  Wurzelanlage  steckt 
in  einer  geschlossenen  Scheide,  der  Coleorhiza  (cQ,  und  ist  gegen  dieselbe 
scharf  durch  eine  helle  Linie,  welche  den  verdickten  Wandungen  ihrer 
Dermatogenzellen  entspricht,  abgesetzt.  Diese  helle  Linie  verliert  sich  an 
der  Wurzelspitze  zwischen  dem  Wurzelkörper  und  der  Wurzelhaube.  An 
ihrer  Basis  geht  die  Wurzelscheide  in  das  Gewebe  des  hypocotylen  Gliedes 
über.  An  ihrem  die  Wurzelspitze  umhüllenden  Scheitel  ist  die  Scheide  zu 
einem  warzenförmigen,  hell  sich  zeichnenden  Vorsprang  angeschwollen 
(vergl.  die  Figur).  Ein  Strang  gestreckter  Zellen  (va)  lässt  sich  aus  dem 
hypocotylen  Gliede  in  das  Schildchen  verfolgen ;  ausserdem  fallen  die  Epi- 
dermiszellen  (ce)  an  der  Aussenfläche  des  Schildchens  durch  ihre  bedeu- 
tende radiale  Streckung  auf.  —  Das  Schildchen  ist  ein  scheibenförmiger 
Auswuchs  der  Cotyledonarbasis  und  somit  zum  Ck>tyledon  zu  rechnen.  Es 
verbleibt  im  Samen  bei  der  Keimung  und  dient  als  Saugorgan.    Die  Nah- 
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mngsaufDahme  wird  vermittelt  darch  die  cylindrischen  EpidenundleD 
(Cylinderepithel)  und  dauert  so  lange  fort,  bis  dass  alle  Beserreitofe  des 
Endosperms  erschöpft  sind.  —  Ueber  den  Bau  der  Frucht-  und  Somd- 
schale,  sowie  denjenigen  der  inneren  Gewebe  des  Samens  werden  wir  racfa 
hinweggehen  können.  Wir  sehen,  dass  der  Embryo  nach  aussen  mntkel- 
bar  der  Samenschale  anliegt.  Die  Fruchtschale  ist  hier  etwas  dicker,  doch 
lockerer  gebaut.  Unter  dem  warzenförmigen  Scheitel  der  Goleoriiiiif  du 
heisst  der  Stelle,  an  welcher  das  Wtlrzelchen  bei  der  Keimung  k^rortreteD 
soll,  ist  die  Schale  auf  die  Epidermis  der  Fruchtwandung  nsdaiifdie 
Samenwandung  reducirt  und  zeigt  hier  eine  Einsenknng  (m).  Die  Froeht 
ist  mit  einem  kurzen  Stiel  (jp)  an  der  Aehrchenspindel  befestigt  Winehen 
hier  das  Gefässbündel  (vp)  eintreten,  das  in  dem  mit  der  Fruditwttdim; 
verschmolzenen  Funiculus  des  Samens  aufwärts  läuft.  Nach  iniea  n  tod 
diesem  wenig  sich  markirenden  Geflissbttndel  liegt  ein  viel  ufiUicerer 
Strang  aus  graubraunen,  gestreckten,  flach  g^tipfelten  ZeUes,  äe  uns 
bereits  im  Querschnitt  auffielen.  Das  Gef3issbtiiidel  selbst  ist  is  isrtviD- 
digen,  farblosen,  wenig  gestreckten  Zellen  eingebettet.  Nach  innen,  fiff 
dem  graubraunen  Strange,  liegt  die  uns  auch  schon  bekannte,  rnehr«^!)- 
tige  Lage  von  Nucellarzellen  mit  ziemlich  starken ,  weissen  Wänden  osd 
an  diese  grenzt  erst  die  Aleuronschicht  des  Endosperms.  Diese  loitiieb 
leicht  von  den  Nucellarzellen  ab,  so  dass  der  Samen  an  dieser  SteDeoft 
eine  Luftlücke  zeigt.  Gegen  den  Keim  hin  ist  das  Endosperm  nicht  dvtb 
eine  Aleuronschicht  abgegrenzt,  wohl  aber  durch  eine  ziemlich  di^eHiot 
aus  gequollenen  Zellwänden,  welche  Endospermzellen  entstammen,  dk 
durch  den  sich  vergrössernden  Keim  verdrängt  und  zerquetscht  voidec 
waren.  Auch  genau  mediane  Schnitte  von  geringer  Dicke  pfleg«  eine 
Seitenwand  der  Bückenfurche  (f)  zu  enthalten  und  diese  zeigt  uns  sonit  die 
Fruchtwandung  von  der  Fläche.  Da  muss  uns  denn  von  Neuem  die  Kreu- 
zung der  längsgestreckten  Epidermis  und  der  quergestreckten  Insentthieht 
aufEiftllen.  Am  Scheitel  der  Frucht  sind  die  Epidermiszellen  zu  Unges  on- 
zelligen,  fast  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickten  Borsten  nsge- 
wachsen,  welche  das  Schöpfchen  der  Frucht  bilden. 

Zur  Vervollständigung  des  Bildes  sind  noch  auf  einander  folgende  Qaer* 
schnitte  durch  die  den  Keim  bergende  Partie  der  Frucht  notbwendig.  Da 
der  Keim  schräg  dem  Endosperm  anliegt,  so  muss  die  Frucht  beim  Schnei- 
den entsprechend  gehalten  werden.  Bei  weitem  besser  ist  es,  die  Quer- 
schnitte mit  dem  Radicularende  des  Keimes  zu  beginnen ,  doch  fnlH  der 
obere  Theil  der  Cotyledonarscheide  aus  den  Schnitten  heraus,  sobald  diese 
die  Gotyledonarbasis  überschreiten.  Die  fehlenden  Schnitte  mtissen  ifi 
entgegengesetzter  Richtung  aus  einer  andern  Frucht  ergänzt  werden.  Üb 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  schneiden  zu  können ,  werden  wir  die 
betreffende  Frucht  am  besten  auf  die  Spitzen  einer  Pincette  spiessen.  Di^ 
erhaltenen  Schnitte  empfiehlt  es  sich  wieder  in  Carbolsäure  oder  Chlonl* 
hydrat  zu  untersuchen,  und  schreiten  wir  mit  unserer  Betrachtung  tos 
der  Radicula  gegen  die  Plumula  vor.  Der  erste  Schnitt  durch  den  Kein 
trifft  nur  die  Spitze  der  Ck>leorhiza.  Der  zweite  zeigt  uns  innerhalb  der 
Goleorhiza  den  Scheitel  der  Radicula.  Die  Coleorhisa  setzt  an  der  fi^^^ 
Seite  dem  muldenförmig  vertieften  Scutellum  an.   Von  diesem  wie  von  den 
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Gewebe  der  Badicula  sticht  das  Gewebe  der  Ck>leorhiza  durch  seine  luft- 
haltigen Intercellnlarräume  ab.  Auf  nächst  höheren  Schnitten  ist  die  An- 
lage des  centralen  Gefasses  in  der  Badicula  zu  sehen ;  eine  mit  lufthaltigen 
Intercellularräumen  versehene  innere  Binde  beginnt  von  einer  luftfreien 
änaaeren  abzustechen.  Höher  hinauf  zeigt  die  Veränderung,  welche  die 
innem  Gewebe  erfahren,  an,  dass  wir  in  das  hypocotyle  Glied  gelangt 
Bind.  Zu  beiden  Seiten  in  lateraler  Lage  entspringen  der  Basis  des  hypo- 
cotylen  Gliedes  die  Anlagen  je  einer  Seitenwurzel.  Sie  richten  ihre  Spitze 
schräg  nach  aussen  und  haben  die  Coleorhiza  so  weit  verdrängt,  dass  sie 
mit  ihrem  Scheitel  die  Samenschale  fast  berühren.  Unmittelbar  über  die- 
sen Seitenwurzeln,  die  nur  wenig  in  ihrer  Entwicklung  der  Hauptwurzel 
nachstehen,  belinden  sich  zwei  andere,  jüngere,  sonst  genau  eben  so 
orientirte  Seitenwurzeln.  Dieses  obere  Wurzelpaar  ist  noch  nach  allen 
Richtungen  hin  gleichmässig  in  dem  Gewebe  der  Coleorhiza  eingeschlossen. 
Die  nämlichen  Schnitte,  welche  das  oben  erwähnte  Wurzelpaar  treffen, 
zeigen  auch  an  der  Aussenseite  des  Keimes  die  Ligula.  Ein  nächst  höherer 
Schnitt  führt  uns  bereits  die  Basis  der  stengelumfassenden,  allseitig  ge- 
schlossenen Cotyledonenscheide  vor,  die  auf  der  einen  Seite  mit  dem 
Scutellum  verschmolzen,  im  übrigen  frei  ist.  Im  hypocotylen  Gliede 
zeichnen  sich  deutlich  die  Procambiumstränge.  Einige  derselben  enthalten 
bereits  eindifferenzirtesSchraubengefäss.  EinProcambiumstrang  tritt  median 
in  das  Scutellum  ein  und  giebt  bei  seinem  Austritt  je  einen  Seitenzweig 
an  die  Gotyledonarscheide  ab.  Auch  hierdurch  documentirt  sich  wieder 
die  Zusammengehörigkeit  von  Scutellum  und  Gotyledonarscheide ,  die  beide 
vereint  den  Gotyledon  bilden.  Der  nächste  Querschnitt  legt  den  Vege* 
tationskegel  und  drei  Laubblatt- Anlagen  frei.  Das  erste  Blatt  steht  median 
nach  aussen,  dem  Gotyledon  somit  gegenüber,  die  weiteren  Blattanlagen 
folgen  in  derselben  Weise  altemirend  nach  Vs*  Die  Blätter  sind  stengel- 
umfassend,  das  älteste  zeigt  zahlreiche,  wohl  differenzirte  Procambium- 
stränge und  diesen  entsprechende  innere  Bippen.  Die  Gotyledonenscheide 
begnügt  sich  hingegen  mit  den  beiden  Bündelzweigen ,  die  sie  erhielt  und 
die  sich  lateral  stellen.  Weiter  hinauf  ist  die  Gotyledonenscheide  auch 
gegen  das  Scutellum  frei,  der  Hohlraum,  den  sie  einscbliesst ,  verengt 
sich  immer  mehr  nach  oben.  Bis  zuletzt  bleibt  aber  diese  Scheide  rings 
geschlossen,  ohne  eine  nach  aussen  mündende  Furche.  Diese  verwächst 
nämlich  während  der  Entwicklung  des  Keimes  frühzeitig  und  es  wird 
die  Gotyledonarscheide  bei  der  Keimung  an  ihrem  Scheitel  von  der  Plu- 
mula  durchbrochen.  In  der  Höhe  des  Stamm -Vegetationskegels  zeigt  das 
Scutellum  an  seinen  Bändern  einen  zahnartigen ,  der  Gotyledonaroberfläche 
anliegenden  Auswuchs.  Dieser  Auswuchs  gehört,  wie  derjenige  am  hypo- 
cotylen Gliede,  in  die  Kategorie  der  Ligularbildungen ;  seinen  oberen 
Band  haben  wir  bereits  an  Längsschnitten  gesehen.  —  Betrachten  wir  nach 
erfolgter  Orientirung  den  am  Korn  haftenden  Keim  von  aussen,  so  con- 
statiren  wir  jetzt,  dass  an  demselben  ausser  der  Badicula  auch  die  beiden 
untern,  stärkeren  Seitenwurzeln  als  Vorsprünge  zu  sehen  sind.  Diese 
beiden  Seitenwurzeln  sind  durch  einen,  nach  oben  vorgewölbten  Wulst 
verbunden.  Tangentiale  Längsschnitte,  die  wir  hierauf,  von  aussen  nach 
innen  fortschreitend,  durch  den  Keim  führen,  zeigen  uns  zunächst,  dasa 
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der  bogenförmig  zwischen  den  beiden  Seitenwaneln  yorspriogeiMie  Wollt 
die  Ligula  ist.  Um  diese  gut  zu  sehen,  mnss  man,  was  Idebt  gelii^ 
vor  dem  Ausführen  des  betreffenden  äussersten  Schnittes  die  Sehile  cit- 
fernen.  Die  nächstfolgenden  Schnitte  sind  dadurch  interessant,  dau  m 
uns  gleichzeitig  die  Radicula  und  die  Anlagen  der  bdden  Sdtenwnml- 
paare  vorführen.  Die  Insertion  der  letzteren  ist  hierbei  leicht  n  ?er- 
folgen.  Der  Vegetationskegel  des  Stämmchens  erscheint  in  dieser  Aasklit 
breiter  und  weniger  steil. 

Es  wäre  eine  zu  weit  gehende  Aufgabe,   die  Keimentwicklm;  neh 
beim  Weizen  zu  verfolgen ,  auch  ist  ja  ohne  eine  solche  der  Baa  dei  Edaes 
bereits  zu  verstehen.  —  Von  dem  Bau  der  das  Korn  deckenden  Schale köoBeo 
wir  hingegen  ohne  Zuhilfenahme  der  Entwicklungsgeschichte  unmd^eh eine 
richtige  Vorstellung  uns  bilden.   Wir  wollen  diese  Entwicklungsgeaehiclte 
daher,  wenn  auch  nur  in  den  gröbsten  Zügen,   zu  gewinnen  snclm. - 
Der  Fruchtknoten  zur  Zeit   der  Blüthe   zeigt  sich  ala  ein  verkehrt  eo- 
nisches Gebilde ,  das  sich  nach  seinem  Scheitel  zu  erweitert  und  hier  itaipf 
endet.    Dieser  stumpfe  Scheitel  ist  mit  Borstenhaaren  besetzt  nod  tr^t 
in  seiner  Mitte  zwei  lateral  orientirte,  auseinanderspreizende  Griffel  Dm 
Gri£fel  sind  federartig  verzweigt,   entsprechend   den  Anfordemo^  der 
Bestäubung,  die  durch  Vermittlung  des  Windes  vollzogen  wird  andoDe 
möglichst  grosse  Narbenfläche  als  Fangapparat  verlangt.    An  den  larta 
Seitenzweigen,  welche  den  sich  allmählich  verjüngenden  Griffeln  entq)ri]i^ 
und*  die  wir  als  Narbenzweige  bezeichnen  können,   wächst  jede  eioselie 
Zelle  seitlich  in  eine  freie  Spitze  aus,  was  den  betreffenden  Zweibein 
gezähntes  Aussehen  verleiht.    In  älteren  Blüthen  sieht  man  PolleDköner 
in  grosser  Zahl  an  den  Zweigen  haften  und  zu  der  einzigen  runden  Au- 
trittsöffnung,  die  sie  besitzen,  den  Pollenschlauch  treiben.    Dieser  wiebt 
dem  Narbenzweig  entlang  auf  den  Griffel  und  wird  durch  das  Gewdw  des- 
selben in  die  Fruchtknotenhöhle  geleitet.  —  Die  mediane  Längsfarckeu 
der  Innenseite  des  Fruchtknotens  ist  als  Bauchnaht  des  einen ,  den  Fredit- 
knoten  bildenden  Fruchtblattes  aufzufassen,  sie  hat  jetzt  nur  geringt 
Tiefe.    Wie  der  mediane  Längsschnitt  zeigt,  füllt  die  eine,  mit  zwei  Inte 
gumenten  versehene,  anatrope,  etwas  gekrümmte  Samenknospe  die  Frucht- 
knotenhöhle  völlig  aus.  Der  Funiculus  der  Samenknospe  ist  mit  der  Froclit- 
knotenwandung  an  deren  Bauchnaht  verwachsen.    Die  Verwachsongiitelle 
entspricht  somit  der  äusseren  Furche.    Das  schwache  Geflissbündel,  du 
hier  läuft,  ist  als  zur  Samenknospe  gehörig  aufzufassen.     QnerBchnitte 
führen  uns  noch  zwei  schwache,  lateral  orientirte  Gefassbündel  vor,  dieio 
dem  Parenchym  der  Fruchtknotenwandung  verlaufen  und  die  beides  Griffel 
versorgen.    Längs-  respective  Querschnitte ,  auf  einander  folgendes  Est- 
wicklungszuständen  entnommen,   zeigen   die   rasche  Vergrössernsg  des 
Embryosacks  nach  der  Befruchtung.     Die  an  Grösse  zunehmende  Kein- 
anlage  tritt  uns  gleichzeitig  in  den  Schnitten  entgegen.    Der  Naeellos 
wird  bis  auf  die  äusserste,  sich  frühzeitig  markirende  Zellschicht  verdrängt. 
Zugleich  füllt  sich  der  Embryosack  mit  Endosperm,   an  welchem  die  ia^ 
Berste  Schicht,  die  spätere  Aleuronschicht,  alsbald  durch  ihren  Inhalt  ab- 
sticht. Das  äussere  Integument ,  das  wie  das  innere  zweischichtig  ist,  ist  sehr 
bald  resorbirt  worden;  es  bestand  aus  zarten,  longitudinal  gestreckten 
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Zellen  und  war  von  Anfange  an  nicht  leicht  nachzuweisen.  Gleichzeitig 
schwand  bis  auf  geringe  Ueberreste  die  aus  farblosen,  zarten  Zellen  gebildete 
innere  Epidermis  der  Fruchtknotenwandung.  Hingegen  bleibt  erhalten 
die  an  diese  Epidermis  stossende,  sich  scharf  markirende,  Chlorophyllhai- 
tige  Zellschicht.  Diese  ist  es ,  die  wir  im  fertigen  Zustande  als  tangential 
gestreckte,  mit  radial  gerichteten  schmalen  Tüpfeln  versehene  Zelllage 
wiederfinden.  Das  ganze  zwischen  dieser  Chlorophyllschicht  und  den  äus- 
sersten  Schichten  der  Frucht  knoten  wandung  gelegene  lockere  parenchy- 
matische  Gewebe  wird  verdrängt  und  zum  Theil  resorbirt  und  es  bleibt 
somit  im  fertigen  Zustande  von  der  Fruchtknotenwandung  nur  die  innere 
Chlorophyllschicht,  die  äussere  Epidermis  und  einige  an  dieselbe  angren- 
zenden Zellschichten  übrig.  Auf  den  Schnitten  mittlerer  Entwicklungszu- 
stände  trennt  sich  die  Chlorophyllschicht  sehr  leicht  von  den  nach  aussen 
an  sie  grenzenden,- in  Resorption  begriffenen  Geweben,  daher  es  den  An- 
schein hat,  als  gehöre  die  Chlorophyllschicht  mit  zur  Samenschale.  Letztere 
besteht  aus  den  beiden  Zellschichten  des  inneren  Integuments  und  den  bis 
zum  Schwinden  des  Lumens  verdickten  Zellen  der  äussersten  Nucellar- 
sclücht.  Diese  Nucellarzellen  verdicken  hierbei  nur  die  Aussen-  und 
Innenwand,  nicht  die  Seitenwände,  die  somit  bis  zuletzt  zart  bleiben,  aber 
schliesslich  kaum  mehr  zu  unterscheiden  sind.  —  Das  Längenwachsthum 
des  Fruchtknotens  während  seiner  Umbildung  zur  Frucht  ist  bedeutend, 
so  dass  die  Frucht  etwa  die  achtfache  Höhe  des  Fruchtknotens  erreicht, 
von  1  auf  S  mm.  Das  Breitenwachsthum  ist  hingegen  nur  gering  und 
steigt  etwa  nur  von  1  auf  1,5  mm,  —  Während  es  seine  definitive  Grösse 
erreicht,  wird  das  Korn  intensiv  grün  gefärbt  und  erreicht  die  sogenannte 
Grünreife.  Diese  grüne  Färbung  wird  veranlasst  durch  die  Resorption 
der  mittleren  Gewebe  der  Fruchtknotenwandung  und  das  Herantreten  der 
Chlorophyllschicht  an  die  Aussenschichten.  Hierauf  werden  die  Chlorophyll- 
kömer  in  der  Chlorophyllschicht  desorganisirt  und  das  Korn  erscheint  nun 
gelbreif,  durch  die  Gelbfärbung  der  Wände  der  Epidermis  und  der  stark 
verdickten,  dieser  angrenzenden  Aussenschichten. 

Wie  der  Landwirth  zu  seinem  Nachtheil  oft  erfahren  muss,  keimt  das 
gereifte  Weizenkorn  sehr  leicht  und  wir  wollen  diese  seine  Eigenschaft  be- 
nutzen, um  die  ersten  Keimungsstadien  zu  betrachten.  Es  reicht  hin ,  dass 
wir  die  reifen  Früchte  in  feuchte  Sägespähne  einlegen,  ja  es  genügt,  dass 
wir  reife  A ehren  mit  dem  unteren  Theile  in  einem  Wasserglase  mehrere  Tage 
lang  stehen  lassen.  Die  Schale  des  Korns  wird  zunächst  an  der  schwäch- 
sten, der  Mikropyle  des  Samens  entsprechenden  Stelle  (m)  durchbrochen 
und  es  wölbt  sich  die  Coleorhiza  hervor,  aus  deren  Spitze  alsbald  die  sich 
rasch  verlängernde  Radicula  hervortritt.  Die  Coleorhiza  umfasst  dieselbe 
an  ihrer  Basis  als  Scheide.  Oberhalb  dieser  Stelle  treten  hierauf  die 
Seitenwurzeln  des  unteren  Paares  hervor,  an  ihrer  Basis  von  ihren  zu- 
nächst sich  verlängernden  Wurzelscheiden  dann  ebenfalls  umgeben.  Der 
ganze  Keim  schwillt  bedeutend  an  und  sprengt  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig die  ihn  deckende  Schale.  Hebt  man  dieselbe  ab,  so  kann  man 
leicht  mit  der  Lupe  zwischen  der  Basis  der  beiden  Seitenwurzeln  die  Li- 
gula  sehen.  Die  Cotyledonarscheide  streckt  sich  und  nimmt  grünliche 
Färbung  an.    Sie  wird  erst,  nachdem  sie  wohl  das  50 fache  ihrer  Ursprung- 
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liehen  Länge  erreicht ,  an  ihrer  Spitse  von  dem  lebhaft  grfiien  entea    |i 
Lanbblatte  darehbrochen.   Wesentlich  später  ab  das  nntre  tritt  das  xwole, 
obere  Seitenwarzelpaar  hervor.    Der  ursprilngliche  Abstand  der  TMe 
bleibt  in  der  Gegend  der  Anlage  der  Seitenworzeln  erhalten  mid  sdct, 
dass  das  Hypocotyl   kein  wesentliches  Längenwachsthom  erfihrt   Die 
Seitenworzeln  hol^i  alsbald  die  Hanptwurzel  in  der  Entwicklung  eb,  cne 
Pfahlwarzel  wird  somit  selbst  anf  den  Keimnngsstadien  nicht  amcsbädeL 
—  Von  einem  Keimling,  der  bereits  alle  seine  Warselanlagen  herforge- 
trieben  hat,  schneiden  wir  jetzt  die  lang  gewachsenen  Theile  ab  und  fUra 
hierauf  einen  medianen  Längsschnitt  durch  die  Fracht.    Es  zeigt  odi  bu 
leicht,  dass  der  Vegetationskegel  so  ziemlich  noch  in  seiner  alten  StaDuf 
verblieben  und  nur  eine  Anzahl  neuer  Blattanlagen   erzeugt  hat  Du 
Scutellum  hat  überhaupt  nicht  an  Grösse  zugenommen,  wohl  aber  tem^CyKs- 
derepithel".  Dessen  Zellen  haben  sich  noch  mehr  gestreckt  und  seitlieh  iiehr 
oder  weniger  vollständig  isolirt,  so  dass  sie  Haaren  gleichen;  sie  fttirci 
reichen  protoplasmatischen  Inhalt.  —  Von  grossem  Interesse  ist  es  für  dob  jetzt 
ein  wenig  von  dem  Endospermgewebe  in  einem  Wassertropfen  zu  sertbeilei 
und  bei  starker  Vergrösserung  zu  untersuchen.    Unter  mehr  oder  weiiger 
zahlreichen,  noch  unversehrten  Stärkekömern  treten  uns  da  solche  eotsego, 
welche  unter  der  Einwirkung  des  bei  der  Keimung  gebildeten  dtaaUtiiekei 
Ferments  corrodirt  worden  sind.    Solche  Kömer  sehen  eigenthflmHeh  ter- 
ändert  aus.    Stellenweise  noch  weiss,  von  der  ursprünglichen  XNchte  ohie 
deutliche  Schichtung,   sind  sie  an  anderen  Stellen  durchsichtig  scharf  K^ 
schichtet,  die  concentrischen  Schichten  von  mehr  oder  weniger  diehteo 
radialen  Streifen  durchsetzt.    Viele  Kömer  sehen  dabei  wie  von  Wftnnen 
minirt  aus.    Schliesslich  werden  solche  Körner  vollständig  aufgelöst. 

Dieselben  Orchideen,  die  wir  zum  Studium  der  Befruchtungsvor^äi^ 
benutzten,  sollen  uns  auch  noch  zur  Beobachtung  der  Keimentwiekh^ 
.  dienen,  welche  bei  diesen  Pflanzen,  wie  auch  sonst  meist  bei  Humusbewohoen, 
auf  dem  ersten  Stadium  der  Entwicklung  stehen  bleibt,  so  zwar,  da»  der 
Embryo  erst  während  der  Keimung  eine  weitergehende  Gliederung  erfahit. 
Bei  Orchis  pallens  sind  etwa  14  Tage  nach  der  Befruchtung,  somit  im  fu* 
zen  4  Wochen  nach  der  Bestäubung,  die  Keime  in  dem  für  uns  erwttosehten 
Stadium.  Der  Luft  wegen,  die  den  Hohlraum  unter  dem  Nucellus  erfüllt  und 
auch  zwischen  den  Integumenten  haftet,  müssen  die  Präparate  entweder  aiufe- 
pumpt  werden,  oder,  was  in  den  meisten  Fällen  ausreicht,  durch  Druck 
durchsichtig  gemacht  werden.  Durch  leichten  Druck  auf  das  DeckgUa  wird 
nämlich  gerade  die  störende,  zwischen  den  Integumenten  befindliche  Laft 
verjagt  und  die  Embryonalanlage  nunmehr  leicht  sichtbar.  Dieselbe  zeigt 
zu  der  betreffenden  Entwicklungszeit  eine  auffallende  EigenthttmHchkeit, 
ihr  basales,  der  Mikropyle  zugekehrtes  Ende,  ist  nämlich  schlauchförmig 
zu  der  Mikropyle  hervorgewachsen  und  hat  sich  durch  fortgesetzte  Thei- 
lung  in  einen  Zellfaden  verwandelt.  Dieser  Faden,  der  Suspenaorv  ist 
etwa  acht  Zellen  lang  und  verjüngt  sich  an  seinem  Ende.  Seine  ZeBea 
führen  je  einen  leicht  sichtbaren  Zellkern  und  Stärkekörner.  Sie  Hegen 
in  der  Fruchtanlage  dem  Funiculus  und  der  Placenta  an  und  dienen  dtt% 
die  Nahrung8Bto£fe  aus  der  Umgebung  aufzunehmen  und  der  Embryonal- 
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inlsge  zQEnftthren.'O  Damit  hängt  sasammen,  wie  wir  das  durch  Zusatz 
ron  Schwefelsäure  nachweisen  können,  dass  der  Suspensor  einer  Cutieula 
»ntbehrt,  während  die  Emforyonalanlage  von  einer  solchen  umgeben  ist. 
Der  Embryo  hat  eifl^rmige  Gestalt  ohne  weitere  äussere  Gliederung.  Er 
ftillt  die  EÜnbryosackhöhle  annähernd  aus.  Endoq;>erm  wird  nicht  gebildet, 
ier  Embryosackkem  und  die  Kerne  der  Gegenfttsslerinnen  sind  ver- 
lehwunden.  Dabei  hat  die  ganze  Samenanlage  kaum  an  Grösse  zuge- 
nommen. —  Vergleichen  wir  jüngere  Fruchtanlagen,  so  können  wir  leicht 
sonstatiren,  dass  das  einzellige  Ei  durch  quere  TÜeilungen  sich  zunächst 
LD  einen  kurzen  Zellfaden,  den  Vorkeim,  verwandelt,  dass  hierauf  die 
Bcheitelständigen,  das  heisst,  dem  Embryosackinnern  zugekehrten  Zellen 
dieses  Fadens  durch  Längswände  in  Quadranten  zerlegt  werden.  Es  fplgen 
dann  perikline,  antikline  und  radiale  Wände  und  verwandeln  die  ganze 
Anlage  in  einen  ovalen  Zellkörper.  Gleichzeitig  wachsen  die  basalen,  das 
heisst  der  Mykropyle  zugekehrten  Zellen,  zu  dem  Suspensor  aus.  Unter- 
8u<^en  wir  die  Infttrocknen  reifen  Samen  aus  einer  etwa  acht  Wochen 
ahen  Fruchtkapsel ,  so  finden  wir  dieselben  stark  gebräunt  und  von  reich- 
lich eingedrungener  Luft  undurchsichtig.  Mit  Alcohol  können  wir  die 
Luft  entfernen  und  bekommen  brauchbare  Bilder.  Noch  besser  werden 
dieselben,  wenn  wir  die  Samen  hierauf  mit  Kalilauge  und  dann  mit  Jod- 
jodkalium behandeln.  Der  Embryo  ist  ellipsoidisch.  Der  Inhalt  seiner  Zellen 
färbt  sich  gr^lbbraun,  er  besteht  aus  Klebermehl;  die  Scheidewände  wer- 
den gut  sichtbar.  An  der  Basis  des  Embryos  sieht  man  die  gebräunten 
Reste  des  Suspensors;  ausserhalb  der  Mikropyle  ist  derselbe  nicht  mehr 
zu  finden.  Der  Embryo  füllt  die  Höhlung  des  Embryosacks  aus  und  hat 
auch  nach  den  Seiten  hin  das  innere  Integument  verdrängt.  Die  Zellen 
des  äusseren  Integuments-sind  cutinisirt ,  doch  nur  an  den  welligen  Seiten- 
wänden und  der  Innenwand,  wie  dies  der  Zusatz  von  concentrirter  Schwefel- 
säure lehrt;  in  dieser  schwindet  alsbald  auch  der  Inhalt  des  Embryos  und 
nur  dessen  Cutieula  bleibt  erhalten. 

Ganz  dieselben  Entwicklungsvorgänge  können  wir  bei  Gymnadenia 
conopsea  constatiren.  Unter  zahlreichen  der  durchmusterten  Samenanlagen, 
welche  die  zur  Mikropyle  hervorgetretenen  Suspensoren  bereits  zeigen, 
werden  wir  wohl  einzelne  finden,  die  zwei  Embryonalanlagen  einschliessen 
und  somit  zwei  Suspensoren  zur  Mikropyle  her  vorstrecken.  Es  handelt 
sich  hierbei  um  Ausnahmefälle,  wo  zwei  Eier  in  demselben  Embryosack 
vorhanden  waren  und  zugleich  befruchtet  wurden.*) 

Die  dritte  der  von  uns  schon  untersuchten  Orchideen,  Epipactis 
palustris, bildet  hingegen  keinen  Suspensor.*)  Wir  sehen,  dass  die  ganze, 
durch  quere  Wände  in  meist  drei  Zellen  zerlegte  Embryonalanlage  sich  durch 
verschieden  orientirte  Wände  theilt  und  in  einen  eiförmigen  Keim  verwandelt. 
Es  bestehen  somit  Verschiedenheiten  ie  der  Embryonalentwicklung  selbst 
innerhalb  einer  und  derselben  Familie.  Einige  Orchideen  hkben  sogar 
verzweigte  Suspensoren  welche  die  ganze  Samenanlage  umgreifen  aufzu- 
weisen und  auch  bei  manchen  Dicotyledonen  (so  bei  Tropaeolum)  bilden  die 
Suspensoren  merkwürdige  Auswüchse.. 

Nicht  minder  leicht  können  wir  beiMonotropa  unsere  Beobachtungen 
auf  die  gleich  unvollkommen  bleibende  Embryonalentwicklung  ausdehnen. 
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Hier  wird,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  alsbald  EndospennlrildtDg 
durch  Theilnng  des  Embryosacks  eingeleitet.  Dieses  E^dosperm  blobt 
wenigzellig  und  bildet  schliesslich  einen  länglich  ellipsoidiBcheD  K5iper, 
der  nach  oben  und  unten  mit  zwei  inhaltsleeren  Zellen  endet,  welebedie 
beiden  Enden  des  Embryosacks  einnehmen.  Die  Endospermbildun^  begiait 
etwa  an  dem  fünften  Tage  nach  erfolgter  Bestäubung.  In  der  Zeit,  wo 
die  erste  Tbeilung  im  Embryosack  zu  sehen  ist,  fangt  das  befruchtete  Ei  aid 
schlauch ftjrmig  zu  strecken  an.  Nach  dem  vierten  Theilnngaschritt  im 
Embryosack  pflegen  die  GegenfUsslerinen  zu  schwinden.  Dts  uch  nm 
«Vorkeim*  streckende  Ei  erreicht  alsbald  mit  seiner  Spitze  die  obente 
Scheidewand  der  Endospermzellen ,  verschmilzt  mit  dieser  und  vicfait 
durch  dieselbe  weiter ,  ohne  ein  Loch  zu  machen.  Es  wird  eben  die  ht 
treffende  Scheidewandstelle  ebenso  von  dem  fortwachsenden  Embryonal- 
schlauche  gedehnt,  als  wenn  sie  eine  äussere  Yerdickungsschicht  in  deaea 
Wand  wäre.  Im  Innern  der  Endospermzelle,  in  welche  sie  in  dieser  Weite 
eindrang,  schwillt  die  Vorkeimspitze  an  ihrem  Ende  kugelig  so.  Diese 
Kugel  wird  dann  auch  durch  die  zweite  Querwand ,  zum  Theil  in  die  oiekst- 
folgende  Endospermzelle  geführt  und  bildet  sich  in  solcher  Ltf^  m 
Embryo  aus.  Der  Inhalt  der  Endospermzellen  hat  aber  so  zugenomnes, 
dass  ein  directer  Einblick  in  die  Verhältnisse  der  Entwicklung  der  fiabryo- 
nalanlage  nicht  mehr  möglich  ist.  Es  genügt  jedoch,  die  PrapinteaH 
Kali  zu  behandeln,  um  sie  durchsichtig  zu  machen.  Da  hierbei  dieTbei- 
lungswände  der  Embryonalanlage  aber  rasch  unkenntlich  werden,  so  wuAn 
wir  die  mit  Kali  behandelten  Präparate  in  Wasser  aus  und  setzen  Eesig* 
säure  hinzn,  wobei  sie  wieder  dunkler  werden.  Beide  Arten  der  Bebandlim/^, 
die  mit  Kali  allein  und  die  mit  Kali  und  Essigsäure ,  werden  uns  ffir  tue 
Fälle  den  gewünschten  Einblick  in  das  Innere  der  Samenanlage  gewahrei. 
So  stellen  wir  fest,  dass  das  angeschwollene  Vorkeimende  durch  m 
Scheidewand  als  Embryonalkügelchen  von  dem  schlauchförmigen  Vorkein- 
theil,  dem  nunmehrigen  Snspensor  abgegrenzt  wird  und  dass  in  den 
Embryonalkügelchen  weitere  Theilnngen  alsbald  folgen.  Diese  begineo 
mit  einer  Längswand ,  welche  das  Kügelchen  in  zwei  Hälften  zerlegt,  je 
eine  zweite  Längswand  theilt  die  beiden  Zellen  in  Quadranten,  je  eise 
Querwand  in  jeder  Zelle  in  Octanten.  Das  ist  ein  Theilungs Vorgang,  der 
sich  ganz  allgemein  in  kugeligen  Embryonalanlagen  wiederholt  and  in 
mechanischen  Momenten  seine  Erklärung  findet.  Hier  bleibt  aber  die  Est* 
Wicklung  auf  diesem  Zustande  stehen,  der  Embryo  bleibt  acbtzellig,  es 
kommt  eventuell  nur  noch  eine  kurze  Zelle  hinzu,  die  vom  Sospeneor 
dicht  über  dem  Embryokügelchen  abgegrenzt  wird.  Der  Embryo  wird 
hierauf  durch  Scheidewände  in  den  anstossenden  Endospermzellen,  mehr 
oder  weniger  vollständig  gegen  das  übrige  Endosperm  abgeschlossen.  Ad 
reifen  Samen  sind  die  Integumentzellen,  soweit  als  der  Endospermköiper 
reicht,  cutinisirt,  die  beiden  Enden  des  Samens  einfach  vertrocknet. 

In  manchen  Fällen  finden  wir  mehrere  Keime  in  einem  Samen 
und  diese  Samen  werden  als  polyembryonische  bezeiehnef )  ^ 
lag  nahe,  anzunehmen,  dass  in  solchen  Fällen  entsprechend  viel 
Eier  im  Embryosack  vorhanden  waren  und  den  Keimen  den  Ursprung 
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^aben.  Die  Beobachtung  hat  diese  Annahme  nicht  bestätigt.  Es 
^at  sich  gezeigt,  dass  nur  in  solchen  Fällen,  wo  ausnahms- 
weise zwei  Keime  auftreten,  diese  der  Anlage  von  zwei  Eiern 
im  Embryosack,  respective  der  Anlage  zweier  Nucelli  mit  je  einem 
Bmbryosack  und  Ei  in  derselben  Samenknospe,  ihre  Entstehung 
irerdanken.  Beides  kommt  bei  den  Orchideen  vor.  Wo  hingegen 
[konstant  Polyembryonie  mit  unbestimmter  Anzahl  von  Keimen 
vorliegt,  da  ist  ein  anderer  Vorgang  im  Spiel,  den  wir  an  dem 
[eichtest  zu  beobachtenden  Falle  verfolgen  wollen.  Dieser  Fall 
tritt  uns  an  der  in  allen  Gärten  cultivirten  Funkia  ovata  ent- 
gegen. Wir  constatiren  zunächst  an  einer  dem  Fruchtknoten  einer 
eben  geöffneten  Blüthe  entnommenen  Samenknospe,  dass  im  Scheitel 
des  Embryosacks,  wie  gewöhnlich,  zwei  Synergiden  und  ein  Ei 
vorhanden  sind.  Dieser  Nachweis  gelingt  uns  am  leichtesten  an 
Alcohol-Glycerin- Material.  Die  zu  untersuchenden  Samenknospen 
nehmen  wir  aus  dem  Fruchtknoten  heraus  und  suchen  einen  medianen 
Längsschnitt  zwischen  den  Fingern  nach  der  uns  bekannten  Methode 
herzustellen.  Die  Synergiden  wie  das  Ei  sind  sehr  gross  (Fig.  174^). 
Nach  unten  spitzt  sich  der  Embryosack  zu  und  wir  finden  in 
diesem  Ende  die  drei  Gegenfüsslerinnen.  Um  den  Scheitel  des 
Embryosacks  ist  der  Nucellus  (n)  nur  eine  Zelllage  stark.  Haben 
wir  die  Samenknospen  dem  Fruchtknoten  einer  älteren  BlUthe  ent- 
nommen, so  treffen  wir  in  einzelnen  derselben  auch  wohl  auf  den 
Befruchtungsvorgang  und  sehen  den  relativ  dicken  Pollenschlauch 
in  Berührung  mit  den  Sjrnergiden  (Fig.  174^).  Wenden  wir  uns 
nunmehr  zu  älteren  Entwicklungszuständen,  die  wir  eben  so  gut  an 
frischem  als  auch  an  Alcohol- Material  studiren  können,  so  treten 
uns  hier  eigenthümliche  Verhältnisse  entgegen.  An  medianen 
Längsschnitten  von  Samenknospen  aus  etwa  10  mm.  hohen  Frucht- 
anlagen (der  Fruchtknoten  allein  gemessen)  sehen  wir  die  Zellen  des 
Nucellus  am  Scheitel  des  Embryosacks  angeschwollen  (Fig.  174  C,n)j 
mit  Inhalt  dicht  angefüllt  Einzelne  dieser  Zellen  haben  sich  zu  theilen 
begonnen.  Im  Scheitel  des  Embryosacks  ist  meist  das  befruchtete, 
von  einer  Cellulosehaut  umgebene  Ei  zu  sehen.  (In  dem  umstehend 
dargestellten  Falle  waren  in  dem  befruchteten  Ei  zwei  Zellkerne,  der 
Spermakern  und  Eikern,  und  der  Rest  einer  Synergide  vorhanden.) 
Gehen  wir  stufenweise  zu  älteren  Samenanlagen  über,  so  können 
wir  constatiren,  dass  die  Nucellarzellen  durch  fortgesetzte  Theilung 
Gewebekörper  bilden,  die  in  das  Lumen  des  Embryosacks  vor- 
springen. Die  vom  Scheitel  entfernteren  Nucellarzellen,  welche 
an  dem  Vorgang  nicht  betheiligt  sind,  werden  hingegen  verdrängt, 
so  dass  die  Nucellarhöcker  jetzt  ausschliesslich  dem  innern  Integu- 
ment  angrenzen  (Fig.  174  D).  Es  macht  durchaus  den  Eindruck, 
als  wenn  diese  Nucellarhöcker  im  Innern  des  Embryosackscheitels 
entstanden  wären.  Die  Membran  des  Embryosacks,  die  sie  vor- 
stülpten, lässt  sich  an  deren  Oberfläche  nicht  mehr  zu  unter- 
scheiden. Das  befruchtete  Ei  ist  entweder  in  weiterer  Entwicklung 
begriffen  (wie  in  der  beigefügten  Figur  174  D\  oder  letzte  unter- 
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Fig.  174.  Fankia  ovata.  Ä  Embryosack  -  u.  Nacellus-Scbeitel  mit  Eiapparat  Yor  der  BefhichlangjB  «^ 
rend  der  Befrachtnng,  mit  PoUen«chlaueh.  Ä  xx.  B  QQQ  Mal  vergrtfssert.  C  Zellen  des  NocelUn»^» 
in  Tbellang  begriffen  xnr  Anlage  von  AdventiYkeimen,  im  Embryosack  das  befruchtete  Ei  mit  *^^J^ 
kernen.  D  aus  den  Zellen  des  Nucellarscheitels  sind  xahlrelcbe  Anlagen  ron  Adventirkelmeo  ^''^^^ 
gangen ,  dazwischen  auch  die  aus  dem  t>efrucbteten  Ei  entstandene  Anlage  t,  Cu.  D  240  U»i  ^^' 
n  Nucellns;  o  Ei;  «  Synergiden;  I  Pollenschlauch;  t'i  inneres  Integnment;   ae  AdTeatlYembrTOBn:  <<"* 

aus  dem  Ei  herrorgegangene  Embryonalanlage. 
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bleibt    Nach  einiger  Zeit  wird  die  aus  dem  Ei  heryorgegangene 
Anlage  jedenfalls  verdrängt,  während  sich  die  Nucellarhöcker  immer 
mehr    in  den  Embryosack  vorwölben.     Ihre  Zahl  ist  wechselnd, 
Ihre  Gestalt  unbestimmt.    Der  Embryosack  der  Samenknospe  nimmt 
rasch  an  Grösse  zu,  während  die  Anlagen  nur  langsam  wachsen, 
so  dass  wir  sie  auch   in  über  30  mm.  hohen  Fruchtknoten  relativ 
^enig  vorgeschritten  finden.    Während^  dem  hat  das  innere  Inte- 
gument  seine  Zellen  mit  rosenrothem  Zellsaft  erfüllt  und  eine  Schicht 
solcher  Zellen  liegt  auch,  die  Insertionsstellen  des  innem  Integuments 
verbindend,  unter  dem  Nucellus.  Auf  einem  jeden  medianen  Längs- 
schnitt durch  solche  Samenanlagen  bringt  man  die  Nucellarhöcker 
zur  Ansicht   Bei  etwas  zu  dick  gerathenen  Schnitten  kann  man  mit 
Xalilauge  nachhelfen,  wobei  die  rosenrothe  Färbung  des  Zellsaftes 
der  erwähnten  Zellen  durch  blau  in  grün  übergeht.  Das  äussere  In- 
tegument  und  die  Raphe  haben  der  schmalen  Kante  der  Anlage 
entsprechend  einen  Flügel  entwickelt.    Die  Anlage  erscheint  blass 
rosa  gefärbt  in  Folge  des  Durchscheinens  der  rosenrothen  Schicht. 
Hierauf  fangen  die  Samenanlagen  an  ihren  Embryosack  mit  Endosperm 
zu  füllen.    Die  Samenschale  beginnt  sich  zu  bräunen.    Die  Nucellar- 
höcker entwickeln  sich  jetzt  weiter  und  nehmen,  allmählich  grösser 
werdend,   den  Bau  typischer  Liliaceen- Embryonen   an.     Oeffnen 
wir  einen  reifen  Samen,  so  können   wir  in   dem  Mikropylende 
des  Endosperms  eine  Höhlung  nachweisen,  in  der  2  bis  6  Embryonen 
liegen.  ^^)     Dieselben  haben,  wie  gesagt,  den  typischen  Bau  der 
Embryonen  und  nur  weil  sie  sich  gegenseitig  in  ihrer  Entwicklung 
störten,  zeigen  sie  mehr  oder  weniger  unregelmässige  Gestalten 
und  verschiedene  Grösse.  —  Die  Keime   des  polyembryonischen 
Samens  von  Funkia  sind  somit  nicht  aus  befruchteten  Eiern,  son- 
dern durch  innere  Sprossung  aus  Zellen  des  Nucellus  entstanden, 
wir  nennen  sie  daher  Adventiv -Keime.     Sie  werden  bei  Funkia 
nur  in  befruchteten  Samenknospen  gebildet  und  so  auch  in  andern 
auf  dieses  Verhalten  geprüften  Fällen;  nur  bei   einer  neuhollän- 
dischen, bei  uns  nur  in  weiblichen  Exemplaren  cultivirten  Euphor- 
biacee")  der  Caelobogyne  ilicifolia  ist  diese  Adventiv-Keimbildung 
auch  ohne  Befruchtung  möglich.    Es  liegt  immerhin  nicht  ein  Fall 
von  jungfräulicher  Zeugung   oder  Parthenogenesis,   sondern  von 
Apogamie**)  vor.    Parthenogenesis  wäre  nämlich  eine  Weiterent- 
wicklung des  nicht    befruchteten  Eies,  ein  Fall,    der  hier  nicht 
vorliegt  und  bei  Pflanzen  nur  für  Chara  crinita  nachgewiesen  ist*^) 
Apogamie  heisst  aber  Verlust  des  Geschlechtes  und  ist  beispiels- 
weise in  ganz  ähnlicher  Form  auch  bei  Farnkräutern  beobachtet, 
wo  bei  gewissen  Arten  die  Prothallien  keine  weiblichen  Geschlechts- 
organe mehr  produciren,  vielmehr  durch  Sprossung  aus  vegetativen 
Zellen  des  Prothalliumpolsters  die  zweite  Generation,  die  eigent- 
liche Fampflanze,  erzeugen.**) 

In  allen  bei  An£;iospermen  bekannten  Fällen  von  Polyembryonie 
ist  Adventivkeimbildung  vorhanden  und  könnten  wir  unschwer  auch 
bei  Nothos  cordum  fragrans,  einer  Knoblauch -Art,  die  Spros- 
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sung  der  Adventiykeime  aus  einem  dem  Scheitel  des  Nucellus  zu- 
gehörigen GewebepoLster  verfolgen.  Bei  den  Citrus -Arten  wtlrden 
wir  unter  ähnlichen  Verhältnissen  die  Anlagen  der  Adyentiykeime 
selbst  in  grösserer  Entfernung  von  dem  Embryosackscheitel  an  den 
Seiten  des  Embryosacks  antreffen. 
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Unser  Studium  der  Früchte  wollen  wir  mit  der  Untersuchung 
einer  Beere  beginnen  und  zwar  einer  solchen  von  Solanum.  Sehr 
geeignet  hierzu  ist  Solanum  nigrum,  kann  aber  eventuell  durch 
Solanum  Dulcamara  ersetzt  werden.  Die  Früchte  findet  man  in  bei- 
den Fällen  zugleich  mit  Blttthen  an  derselben  Pflanze  an;  da  die 
Früchte  von  Solanum  nigrum  erst  im  Spätherbst  schwarz  werden, 
so  könnte  man  sich  eventuell  bei  der  Untersuchung  mit  noch  nicht 
schwarzen,  im  übrigen  aber  völlig  ausgebildeten  Beeren  begnügen. 
Solche  sind  aber  schon  Mitte  des  Sommers  zu  erlangen.  — 
Durchschneiden  wir  die  schwarz  gefärbte,  somit  völlig  reife,  von 
dem  persistenten  Kelche  bis  zuletzt  geschützte  Frucht,  so  tritt  uns 
im  Innern  derselben  das  mit  einer  festeren  Haut  umgebene,  sehr 
saftige,  weiche,  dunkelgrüne  Gewebe  entgegen,  in  welches  zahl- 
reiche, weisse  zu  einem  einfachen  Binge  angeordnete  Samen  ein- 
gefügt sind,  während  die  Mitte  der  Frucht  von  einer  festeren, 
weissen  Gewebesäule  eingenommen  wird.  Zarte  Querschnitte  sind 
nicht  leicht  zu  bekommen,  doch  lässt  sich  das  Fruchtfleisch  auch 
auf  relativ  dicken  Schnitten  untersuchen,  während  es  andererseits 
nöthig  wird,  von  der  abgelösten  Aussenhaut  zarte  Schnitte  zwischen 
Holundermark  auszuführen.  So  zeigt  sich  dehn  die  derbere,  chloro- 
phyllfreie Aussenhaut  gebildet  von  einer  sehr  flachen,  an  der  Aussen- 
seite  ziemlich  stark  verdickten  Epidermis  und  einigen  ihr  angren- 
zenden, collencbymatisch  verdickten,  tangential  stark  gedehnten 
Zellschichten.  Diese  zusammen  bilden  das  Epicarp.  An  dasselbe 
sehliessen  ohne  scharfe  Grenze  die  rasch  an  Grösse  zunehmenden, 
chlorophyllhaltigen  Zeilen  des  Mesocarp.  Die  äusseren  Lagen  der- 
selben, sowie  die  sämmtlichen  Elemente  des  Epicarps  führen  dunkel 
violettrothen  Zellsaft,  der  den  Beeren  makroskopisch  die  schwarze 
Färbung  verleiht.  Die  Zellen  des  Mesocarp  sind  blasenförmig 
angeschwollen,  mit  sehr  zarten  Wänden  verseben  und  fallen  beim 
Anschneiden  zusammen,  so  dass  es  schwer  wird,  die  Wände  und 
die  Contouren  der  einzelnen  Zellen  zu  erkennen.  Die  Intercellular- 
räume  sind  mit  Flüssigkeit  erfüllt.  An  der  Oberfläche  des  Samens 
haften  die  Mesophyllzellen  fest  an,  sind  hier  resistenter  und  wer- 
den mit  den  Samen  aus  der  Frucht  gehoben,  eine  grüne  Hülle  um 


560  XXXUI.  Pensum. 

dieselben  bildend.  In  den  äusseren  Theilen  wird  das  HesoplifU 
von  Gefässbttndeln  durchzogen.  Das  centrale  Gewebe,  das  sinkB- 
förmig  die  Frucht  durchzieht  und  sich  eventuell  als  Endoearp 
unterscheiden  liesse,  ist  viel  kleinzelliger,  chlorophyllarm,  mitluft- 
erftlllten  Intercellularräumen,  nahe  der  Mitte  mit  einem  Kränze 
stärkerer  Gefässbündel  und  von  diesem  nach  aussen  abgehendeD 
Zweigen  versehen.  Das  Gewebe  des  Endocarps  wird  an  iwei 
Stellen  mit  dem  Epicarp  durch  die  ursprünglichen,  aaeh  bei 
der  Reife  noch  nachweisbaren  Scheidewände  des  zweißcherigen 
Fruchtknotens  verbunden.  Diese  Scheidewände  entsprechen  einem 
sich  äusserlich  an  der  Frucht  heller  zeichnenden  Meridian,  wih- 
rend  ein  anderer,  den  ersteren  rechtwinklig  schneidender,  schmilerer 
Meridian  die  in  der  Mediane  der  Fruchtblätter  laufenden  Gefias- 
bflndel  anzeigt  An  Querschnitten  erscheinen  die  Scheidewände 
von  etwas  kleinzelligeren,  radial  gedehnten  Elementen  gebQd^ 
und  von  lufterflillten  Intercellularräumen  durchsetzt  Eine  FU- 
chenansicht  der  Epidermis  führt  uns  polygonale  2iellen  mit  porö- 
sen Seitenwänden  vor  und  diese  Zellen  sind  von  einer  streifig 
faltigen  Guticula  bedeckt  —  Längsschnitte  durch  den  Samen 
zwischen  den  Fingern  zu  erhalten  gelingt  nicht,  da  der  Same 
zu  hart  und  glatt  ist  und  dem  Messer  ausweicht;  wohl  aber 
gelingt  es  unschwer,  solche  Schnitte  zu  bekommen,  wenn  man  die 
Samen  zwischen  zwei  flache  Korksttickchen  fasst  und  nun  das 
Messer  zwischen  denselben  hindurchzieht  An  einem  medianen 
Längsschnitt  stellen  wir  nun  fest,  dass  die  Samenhaut  (Testa)  nach 
aussen  wellenförmig  vorspringende,  gelblich  gefärbte  Verdickongs- 
massen  besitzt,  welchen  farblose  Leisten  wie  die  Zähne  eines  Kammes 
senkrecht  aufgesetzt  sind.  Diese  Zähne  sind  durch  eine  zarte,  g^ 
quollene  Membran  seitlich  verbunden  und  endigen  in  einem  Ton 
dieser  Membran  gebildeten  Rande.  Eine  ebensolche  Membran  schliesst 
den  Bau  von  aussen  ab.  Es  handelt  sich  hier  in  einem  Worte 
um  Zellen,  die  an  ihrer  Innenwand  und  in  der  unteren  Hälfte  ihrer 
Seitenwände  sehr  stark,  in  der  oberen  Hälfte  ihrer  Seitenwände  nnr 
schwach  leistenförmig  verdickt  sind;  diese  Deutung  werden  wir 
aber  erst  entwicklungsgeschichtlich  zu  stützen  haben.  Peripbe 
risch  geftihrte  Längsschnitte  zeigen  uns  bei  tieferer  Einstellaiig 
die  unteren  Theile  der  Seitenwände  dieser  Zellen  als  dicke,  wellig 
verlaufende  Umrisse  und  die  oberen  Theile  der  Seitenwände 
als  der  Mittellinie  dieser  Umrisse  aufgesetzte  Leisten.  Wie  der 
mediane  Längsschnitt,  zu  dem  wir  zurückkehren,  lehrt,  g:ebört 
zur  Testa  auch  noch  eine  flache  Schicht  netzförmig  verdid^ter, 
nicht  eben  sehr  in  die  Augen  fallender  Zellen.  Im  Uebrigen  ist  das 
Samenkorn  von  dem  Endospermkörper,  in  welchem  der  grosse 
Keim  liegt,  erfüllt  Der  Endospermkörper  ist  reich  an  Klebennehl, 
seine  äusserste  Zellschicht  zeichnet  sich  durch  geringere  Grösse 
und  stärkere  Verdickung  ihrer  Zellwände  aus.  Der  grosse  dieotyle 
Keim,  gegen  den  das  Endosperm  an  Masse  zurücktritt,  wird  voll- 
ständig  von    letzterem    umschlossen;    er  kehrt,    wie   auch  sonst 
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immer,  sein  Wurzelende  der  Mikropyle  zu;  krttmmt  sich  den  inneren 
Baumverhältnissen  gemäss  um  und  biegt  dann  seine  Cotyledonar- 
spitzen  nach  innen  gegen  das  hypocotyle  Glied.  Die  Gotyledonen 
Bind  transversal  zur  KrQmmungsebene  gestellt,  so  dass  sie  beide 
auf  dem  medianen,  zu  den  breiten  Seitenflächen  des  Samens  parallel 
geffihrten  Längsschnitt  zur  Ansicht  kommen  müssen.  Das  hypo- 
cotyle Glied  reicht  bis  tlber  die  erste  Krümmung,  dort  erst 
liegt  der  Yegetationskegel  des  Stämmchens  und  entspringen  die 
Gotyledonen. 

Unsere    entwicklungsgeschichtlichen    Untersuchungen    müssen 
wir  an  dem  Fruchtknoten  der  Blttthe  beginnen.     Der  Bau  dieses 
oberständigen,  zweifächerigen  Fruchtknotens  stimmt  mit  dem  uns  be- 
kannten von  Solanum  tuberosum  ttberein.  Die  beiden  Placenten  sind 
stark  angeschwollen  und  tragen  zahlreiche  Samenknospen,  die  mit 
ihrer  Längsaxe  radial  orientirt,  dicht  aneinandergedrängt  den  Innen- 
raum der  beiden  Fächer  yöllig  erfüllen.    Die  Samenknospen  sind 
campylotrop,  mit  nur  einem,  sehr  dicken  Integument  versehen,  das 
unmittelbar   den   Embryosack    umschliesst      Die    Placenten    und 
Scheidewände  werden  von  rundlichen  Zellen  gebildet,  die  lufter- 
ftUlte  Intercellularräume  zwischen  sich  lassen.     Dort  wo  ihre  cen- 
trale Erweiterung  beginnt,  zeigt  jede  der  beiden  Scheidewände  ein 
starkes  Gefässbündel;    andere   schwächere  Gefässbündel,   welche 
Zweige  der  ersteren  sind,  folgen  dem  Rande  der  Placenten.    Die 
äussere  Fruchtknotenwanaung  besitzt  eine  Epidermis,  drei  bis  vier 
Schichten  radial  angeordneter,  tafelförmiger  Zellen  ohne  Intercellular- 
räume,  eine  etwa  doppelt  so  starke  Schicht  abgerundeter  Zellen 
mit    lufthaltigen    Intercellularräumen    und    die   innere   Epidermis. 
Ausserdem  ist  diese  Wandung,  und  zwar  in  ihrem  inneren  luft- 
ftthrendenTheile,  von  einer  Anzahl  schwächerer  und  stärkerer  Gefäss- 
bündel durchsetzt    Das  innere,  diese  lufthaltigen  Intercellularräume 
führende  Gewebe  ist  es  auch,  das  sich  in  die  Scheidewände  fort- 
setzt —  Nach  dieser  nothwendigen  Orientirung  über  den  Bau  des 
Fruchtknotens  in  der  Blüthe  stellen  wir  Querschnitte,  respective 
zom  Vergleich  auch  einige  Längsschnitte,  durch  verschiedenalterige 
Fruchtanlagen,  bis  hinauf  zur  reifen  Frucht  her.     Es  wird  aus- 
reichend sein,  etwa  fünf,  annähernd  gleich  weit  aus  einander  lie- 
gende  Entwicklungszustände   für  die   Untersuchung  auszuwählen. 
Da  ist  zunächst  eine  Zellvermehrung  in  dem  inneren,  unmittelbar 
an  die  Epidermis  der  Innenseite  stossenden  Gewebe  der  Frucht- 
knotenwand zu  constatiren ;  letzteres  nimmt  an  Dicke  zu  und  treibt 
alsbald  vorspringende  Leisten  zwischen  die  sich  ebenfalls  vergrös- 
semden  Samenanlagen.   Nächst  ältere  Zustände  zeigen  uns  die  Vor- 
sprttnge  zwischen  den  Samenanlagen  vergrössert  Das  äussere  luft- 
freie Gewebe  der  Fruchtknotenwand  hat  gleichzeitig  nicht  sowohl 
durch  Vermehrung  der  Zellenzahl,  als  durch  Volumenzunahme  der 
einzelnen  Zellen  an  Masse  gewonnen.     Alsbald  beginnt  sich  die 
Guticula  der  äusseren  Epidermis  in  zierliche  Falten  zu  legen.    Die 
Vorsprtlnge  der  Fruchtknotenwand  erreichen  hierauf  die  Placenta; 
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ihr  Gewebe,  sowie  dasjenige  der  Scheidewände  hat  an  Hasse  mgt- 
nommen,  die  Placenta  wenn  auch  nur  schwache  Vorsprttnge  erlialteD, 
welche  den  von  der  Aussenwand  kommenden  entgegenwachsen.  Du 
ganze  lufthaltige  Gewebe  der  Fruchtknotenwandung  ist  sehr  chlonh 
phyllreich    geworden;    auch   die   Epidermis    der   Innenseite  ffilirt 
Chlorophyll  und  ist  an  den  Vorsprüngen  von  dem  hypodemuleD 
Gewebe  kaum  noch  zu  unterscheiden.  —  Ein  Längsschnitt  auf  diesem 
Zustande  zeigt  die  Samenanlagen  bereits  völlig  von  Gewebe  m- 
schlössen.  —  In  den  Samenanlagen  hat  sich  der  Embryosaek  sttil 
vergrössert;   er  führt  noch  kein  Endosperm;   wohl  aber  sieht  mio 
auf  diesem  oder  jenem  Schnitt  die  kugelige  Embryonalanhge  an 
ihrem  Suspensor  befestigt  in  die   Fruchtknotenhöhle   hineinrageiL 
Die  Zellen   des  Integuments  haben  sich  nicht   unwesentlich  ver- 
mehrt;  die  Epidermiszellen  an  der  ganzen  Samenanlage  begitmen 
sich  durch  grössere  Höhe  zu  markiren.     An   frisch  dargestelttei 
Schnitten  sieht  man  unter  dem  Einfiuss  des  umgebenden  Wassm 
sich  von  dieser  Epidermis  eine  Schleimschicht  abheben,  die  alsbald 
unkenntlich  wird.   —   Nächst  ältere  Zustände   zeigen  die  weitere 
Entwicklung  der  bereits  eingeleiteten  Vorgänge.     In  den  Embryo- 
säcken  der  Samenanlagen  bat  ausserdem  die  Endospermbildniig 
begonnen;   sie  füllen  sich   mit   Gewebe  an.     Die  Epidermis  der 
Samenanlage  hat  bereits  auffallende  Höhe  erreicht;  die  sich  tos 
ihr   abhebende   Schleimschicht  ist   viel   schwächer   und  zeigt  u 
Flächenansichten  deutlich    die  welligen   Umrisse    der  Zellen.  - 
Weiterhin,  an  den  zu  zwei  Drittel  ausgewachsenen  Frficbten,  sind 
die  Leisten  der  Aussenwand  und  die  PlacentarvorsprQnge  stdien- 
weise  ganz  verwachsen,  doch  das  Gewebe  der  FruchtknoteDwand 
von  demjenigen  der  Placenta  immerhin  an  seinem  grösseren  Chlo- 
rophyllreichthum  und  relativ  geringeren  Luftgehalt  zu  unterscheidep. 
In  dem  Placentar-  und  dem  centralen  Scheidewand -Gewebe  sind^e 
Gefässbündel  sehr  scharf  markirt,  dagegen  schwer  in  dem  Gewebe 
der  Fruchtknoten  wand  zu  erkennen,  in  welchem  sie  ihre  ursprfiDg- 
liche  peripherische   Lage  beibehalten  haben.     Die   zwischen  den 
Samenanlagen  liegenden  Theile  der  ursprünglichen,  beiden  Scheide- 
wände sind  in  ihrem  Bau  nur  wenig  von  den  nachträglich  einge- 
schaltenen  Gewebeleisten  verschieden.    Die  Epidermis  der  Fracht- 
knotenwandung hat  sich  ziemlich  stark  an  ihrer  Aussenseite  Ter- 
dickt.     Die    an  diese  Epidermis    anschliessenden    Schichten  des 
interstitienlosen  Gewebes,   die   wir   schon   zur  Blüthezeit  in  dem 
Fruchtknoten  fanden,  haben  eine  sehr  starke  tangentiale  Dehnung 
erfahren;  sie  erscheinen  inhaltsarm,  etwas  collenchymatisch  ig- 
dickt   und   bilden    sammt  der  Epidermis   eine   relativ   nur  wenig 
dicke,  äussere  Hülle  um  die  Frucht    Der  Embryosaek  der  Samen- 
anlagen ist  mit  undurchsichtigem  Endosperm  erfüllt;   der  Schmitt 
legt  öfters  die  dicotyle  Embryoanlage  frei.    Von  der  Epidermis  der 
Samenanlagen  hebt  sich  eine  Schleimschicht  bald  nicht  mehr  ab. 
Die  Seitenwände    dieser  Epidermiszellen   haben   aber  zahlreiche, 
zarte  Längsleisten  erhalten.    Gleichzeitig  beginnt  eine  gleichmässige^ 
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nach  innen  an  Mächtigkeit  zunehmende  Verdickung  der  inneren 
Hälfte  dieser  Seitenwände.  Daher  dieselben  jetzt  nach  aussen 
keilförmig  zugeschärft  erscheinen.  Diese  Verdickungsschichten 
zeigen  einen  gelblichen  Ton  und  sind  stark  lichtbrechend  in  ihren 
jeweilig  äusseren  Lamellen;  sie  stechen  daher  scharf  gegen  den 
ÜBurblosen,  äusseren  Theil  der  Wände  ab.  Wo  der  Schnitt  eine 
Flächenansicht  dieser  Epidermis  giebt,  erscheinen  deren  Zellen  schön 
wellig  contourirt.  —  Das  Endosperm  fällt  leicht  aus  einer  durch 
den  Schnitt  beiderseits  geöffneten  Samenanlage  heraus,  es  trennt 
sich  leicht  von  der  angrenzenden,  aus  kleinen  yorgewölbten  Ele- 
menten gebildeten  Zellschicht,  die  als  Tapete  das  Endosperm  um- 
giebt.  —  Nach  Zusatz  von  Kalilauge  schwinden  die  äusseren  Hälften 
der  Epidermiszellen  an  der  Samenanlage  fast  vollständig,  nur  die 
verdickten  inneren  Hälften  bleiben  intact  erhalten.  —  In  fast  reifen, 
bereits  ausgewachsenen,  doch  noch  grünen  Früchten  haben  sich 
die  Verhältnisse  des  Fruchtfleisches  nur  wenig  verändert  Die 
Zellen  des  äusseren,  an  die  Epidermis  grenzenden  Gewebes  sind 
noch  stärker  gedehnt  worden;  die  Zellen  des  nun  folgenden  in- 
neren, chlorophyllreichen  Gewebes  haben  bedeutende  Grössenzu- 
nahme  erfahren  und  erscheinen  blasenförmig  angeschwollen;  ihre 
Chlorophyllkörner  sind  dicht  mit  Stärke  erfüllt.  Die  Zellen  der 
centralen  Gewebe  führen  fast  farblose  Chromatophoren ,  sie  haben 
sich  gegen  einander  abgerundet  und  werden  von  noch  grösseren 
Luftmassen  als  zuvor  umgeben.  Die  Epidermis  der  Samenanlagen 
hat  ein  eigenes  Aussehen  erhalten,  veranlasst  durch  die  bedeutende 
Verdickung  der  inneren  Theile  der  Seitenwände.  Diese  verdickten 
Theile  sind  deutlich  gefärbt,  cutinisirt  und  gechichtet,  die  äusseren 
Theile  sind  farblos  und  zart  geblieben.  Besonders  schön  präsen- 
tiren  sich  die  verdickten  Theile  in  der  Flächenansicht,  wo  sie  die 
uns  schon  bekannten  welligen  Umrisse  zeigen.  Aufgesetzt  sind 
ihnen,  wie  wir  das  auch  schon  im  fertigen  Zustande  constatirten, 
die  mit  schwachen  Verdickungsleisten  versehenen  äusseren  Theile 
der  Epidermiswände.  Das  Bild  wird  so  complicirt,  dass  es  in  der 
That  ohne  Kenntniss  der  Entwicklungsgeschichte  kaum  richtig  zu 
deuten  wäre.  Das  in  steter  Grössenzunahme  begriffene  Endosperm 
bat  das  umgebende  Gewebe  so  weit  verdrängt,  dass  die  Samen- 
schale nur  noch  aus  der  Epidermis  und  den  nächst  tieferen,  sich 
nur  schwach  netzförmig  verdickenden  Gewebeschichten  besteht;  nur 
am  Cbalazaende  ist  etwas  mehr  von  dem  ursprünglichen  Gewebe 
erhalten  geblieben.  Der  Embryo  hat  bereits  sehr  bedeutende  Länge ; 
die  gegen  das  hypocotyle  Glied  umgelegten  Cotyledonen  erreichen 
fast  die  Chalaza  mit  ihren  Spitzen  und  beginnen  sich  nochmals 
gegen  das  hypocotyle  Glied  zu  krümmen.  Das  Endosperm  ist  zum 
grossen  Theile  verbraucht,  an  der  äussersten  Zellschicht  desselben 
sind  die  Aussenwände  stärker  verdickt 

Da,  wie  schon  berührt,  die  Beeren  von  Solanum  nigrum  sehr 
spät  zur  Reife  gelangen,  so  Hesse  sich  an  Stelle  derselben  auch 
Solanum   dulcamara   untersuchen.     Hier  sind  bereits    in   den 
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Sommermonaten  sftmmtliche  Entwicklungszustände  von  der  Blfitiie 
bis  zur  YöUig  reifen  Frucht  an  den  Pflanzen  anzutreffen.  —  Wir 
sehen  an  einem  Querschnitt  durch  die  reife,  roth  gefärbte  Frucht 
BU  äusserst  die  flache  Epidermis,  die  an  der  Aussenseite  stark 
verdickt  ist,  dann  etwa  zwei  Lagen  an  diese  Epidermis  anschlies- 
sender, oollenchymatisch  yerdickter,  tangential  gedehnter  Zellen. 
Es  ist  dies  das  Epicarp.  Folgt  das  Mesocarp  aus  blasenfdrmig 
angeschwollenen,  tangential  etwas  gedehnten  Zellen,  welche  der- 
bere Wände  als  bei  Solanum  nigrum  besitzen  und  sich  bei  der 
Keife  von  einander  getrennt  haben,  so  dass  sie  uns  YöUlg  isolirt 
entgegentreten.  Die  Stelle  der  Chlorophyllkörner  yon  Solanum 
nigrum  wird  hier  durch  eben  so  gestaltete,  doch  orangeroth  gefärbte 
Chromatophoren  vertreten.  Die  Zellkeme  sind  in  den  Zellen  sehr 
leicht  zu  sdien,  sie  werden  von  den  orangefarbenen  Chromatophoren 
umgeben.  Die  Zwischenräume  zwischen  den  Zellen  sind  mit  Flttssig- 
keit  erfüllt  In  diesem  Mesocarp  liegen  die  weissen  Samen  zu 
einem  einfachen  Ringe  angeordnet  Es  haften  denselben  die 
Mesocarpzellen  nicht  an.  Im  Innern  der  Frucht  ist  eine  Gewebe- 
säule zu  erkennen,  welche  den  Fruchtstiel  fortsetzt,  sie  zeich- 
net sich  durch  ihre  weissliche  Färbung  aus.  Ihr  sitzen  die 
Placenten  an,  welche  die  Samen  tragen.  Ein  Querschnitt  zeigt, 
dass  sie  aus  dünnwandigeren,  in  Verband  gebliebenen  Zellen  be- 
steht, die  ausserdem  auch  kleiner  als  diejenigen  des  Mesocarps 
sind  und  lufterfüllte  Intercellularräume  bilden.  Als  dunklere  Stränge 
markiren  sich  in  diesem  Gewebe  die  Gefässbttndel.  Diese  centnüe 
Gewebesäule,  welche,  wie  ein  die  Frucht  halbirender  Längsschnitt 
lehrt,  bis  zum  Scheitel  der  Frucht  reicht,  können  wir  als  Endocarp 
bezeichnen.  Die  zwei  Scheidewände  weiche  ursprünglich  die  cen- 
trale Säule  mit  den  Wandungen  des  Fruchtknotens  verbanden,  sind 
nicht  mehr  in  der  Frucht  zu  unterscheiden  und  sind  auch  äusser- 
lich  nicht  an  derselben  markirt.  Oberflächenansichten  der  Frucht 
zeigen  die  Epidermis  aus  polygonalen,  mit  porösen  Seiten  wänden 
Ycrsehenen  Zellen  gebildet  Ein  etwas  tiefer  reichender  tangentialer 
Schnitt  lehrt,  dass  auch  das  Mesocarp  in  der  Peripherie  von  Gefäss- 
btlndeln  durchzogen  wird,  welche  das  Messer  isolirt  —  Den  Samen 
finden  wir  ebenso  wie  bei  Solanum  nigrum  gebaut  und  stellen 
uns  die  Schnitte  durch  denselben  in  der  dort  erprobten  Weise  her. 
Die  Epidermiszellen  an  der  Testa  sind  im  Wesentlichen  eben  so 
wie  bei  Solanum  nigrum  gebaut,  in  den  inneren  Theilen  eben  so 
cutinisirt,  wenn  auch  etwas  schwächer  verdickt  In  der  äusseren 
nicht  cutinisirten  Hälfte  sind  hingegen  an  den  radialen  Wänden 
die  Yerdickungsleisten  weniger  zahlreich  und  schwächer  entwickelt, 
auch  keilen  sie  sich  meist  aus,  ohne  die  Aussenfläche  zu  erreichen. 
Daher  die  Flächenansicht  der  Testa  von  Solanum  Dulcamara  einen 
weniger  charakteristischen  Anblick  als  bei  Solanum  nigrum  gewährt. 
Die  dem  unteren  cutinisirten  Theile  der  wellig  contourirten  Epi- 
dermiszellen dort  kammartig  aufsitzenden  Leisten  treten  hier  kaum 
in  die  Erscheinung. 
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Die  Entwicklungsgeschichte  der  Fracht  und  der  Samen  von 
Solanum  Dulcamara  stimmt  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit 
derjenigen  von  Solanum  nigrum  ttberein.  Ein  Querschnitt  durch 
eine  ganz  junge  Fruchtanlage  zeigt  uns  noch  deutlich  die  beiden 
Scheidewände,  deren  Gewebe  aber  alsbald  von  demjenigen  der 
zwischen  die  Samenanlagen  vordringenden  Gewebeleisten  nicht 
mehr  zu  unterscheiden  ist.  ~  An  Schnitten  durch  Früchte,  die 
eben  roth  zu  werden  beginnen,  kann  man  feststellen,  dass  es  die 
Chlorophyllkörner  sind,  die  orangerothe  Färbung  annehmen,  während 
gleichzeitig  die  in  denselben  angehäuften  Stärkekömer  schwinden. 

Eine  reife  Pflaume  (Prunus  domestica)  ftthrt  an  ihrer  Ober- 
fläche einen  zarten  Wachsüberzug,  den  sogenannten  Flaum,  der 
auf  Oberflächenansichten  der  Epidermis  sich  als  feinkörniger  lieber- 
zog  präsentirt.  Dieselbe  Ansicht  zeigt  uns  die  Epidermis  der 
Pflaume  gebildet  aus  Zellen  die  zu  Gruppen  vereinigt  deutlich 
ihren  Ursprung  aus  gemeinsamen  Mutterzellen  verrathen;  sie  enthalten 
rosenrothen  Zellsaft.  Ein  zarter  Querschnitt  fahrt  uns  unter  der 
Epidermis  einige  Schichten  rasch  an  Grösse  zunehmender,  weiterhin 
stabil  bleibender  Zellen.  Dieselben  sind  gegen  einander  abgerundet, 
I  bilden  aber  doch  nur  kleine  Intercellularräume.  Sie  enthalten  sehr 
kleine  spärliche  gelblichgrüne  Chlorophyllkömer,  einen  dünnen 
Wandbeleg  aus  Protoplasma,  einen  Zellkern,  sonst  farblosen  Zell- 
saft Durchsetzt  wird  dieses  parenchymatische  Gewebe  von  zahl- 
reichen Gefässbündelzweigen.  Gegen  den  Stein  hin  wird  das  pa- 
renchymatische Gewebe  kleinzelliger,  radial  gestreckt.  Der  Stein 
selbst,  den  es,  um  das  Rasirmesser  nicht  auszubrechen,  äusserst 
vorsichtig,  an  vorher  mit  einem  starken  Taschenmesser  hergestell- 
ten Flächen  zu  schneiden  gilt,  besteht  aus  sehr  stark  verdickten 
und  verholzten  Elementen ,  deren  Wände  von  zierlichen  verzweigten 
Kanälen  durchsetzt  sind.  Da  uns  hier  nur  ein  Entwicklungs- 
zustand zur  Verfügung  steht  und  hierdurch  die  Gewinnung  der 
Entwicklungsgeschichte  erschwert  wird,  so  sei  hinzugefügt,  dass 
auch  die  Steinschale  zur  Fruchtwandung,  dem  Pericarp,  gehört 
und  dass  die  Epidermis  der  Pflanze,  das  Epicarp  bildend,  aus  der 
Epidermis  des  Fruchtknotens,  das  Fruchtfleisch,  Mesoearp,  aus 
deren  an  die  Epidermis  anschliessenden,  die  Stein wandung,  Endo- 
carp,  aus  den  inneren  Gewebetheilen  des  Fruchtknotens  hervor- 
geht Das  ganze  Gewebe  der  Pflaume  inclusive  der  Steinwandung 
findet  somit  in  der  Fruchtknotenwandung  seinen  Ursprung.  —  Von 
der  Steinwandung  umgeben  ist  der  Samen,  der  aus  dem  Keim,  aus 
der  zarten  Samenbaut  und  aus  Resten  des  zwischen  dem  Keim  und 
der  Samenhaut  erhalten  gebliebenen  Endosperms  besteht.  Durch- 
schneiden wir  ihn  quer,  so  können  wir  leicht  die  beiden  einander 
flach  anliegenden  Cotyledonen  unterscheiden.  Ein  medianer  Längs- 
schnitt zeigt  uns  auch  am  Grunde  zwischen  den  beiden  Cotyledonen 
das  mit  seinem  Wurzelende  in  das  zugespitzte  Mikropylende  des 
Samens  hineinragende  Stämmchen  des  Keimes  und  zwischen  der 
Basis  der  beiden  Cotyledonen  das  Knöspchen,  die  Plumula.     Der 
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Keim  hat  während  seiner  Grössenzunahme  das  ganze  Gewebe  der 
Samenanlage  bis  auf  die  dünne  Testa  verdrängt,  an  welch»  sät- 
lieh  von  der  Mikropyle  noch  der  verdorrte  Funiculus  kammartig 
vorspringt.  Zarte  Querschnitte  durch  den  Samen  zeigen  uns  die 
Testa  aus  collabirten  Zellschichten  gebildet  und  besetzt  anf  der 
Aussenseite  mit  rundlichen,  einzeln  oder  zu  mehreren  stehenden,  ent- 
weder nur  auf  der  Aussenseite,  oder  doch  vorwiegend  nur  an  dieser 
verdickten  Zellen.  Zwischen  der  Testa  und  den  Cotjledonen  ist 
eine  mehr  oder  weniger  starke,  stellenweise  auf  eine  ZeUschieht 
reducirte  oder  ganz  verdrängte  Endospermlage  vorhanden.  Fli- 
chenansichten  der  Testa  lehren  uns,  dass  die  verdickten,  vorgprin- 
genden  Elemente  einzelne  respective  Gruppen  von  Epidermiszellen 
der  Testa  sind.  Dieselben  haben  sich  verdickt,  während  ihre 
Nachbarinnen  unverdickt  blieben,  und  als  letztere  collabirten,  worden 
sie  selbst  zu  Vorsprüngen.  Die  nach  den  Seitenwänden  hin  münden- 
den Tüpfel  geben  diesen  Zellen  ein  besonders  zierliches  Aussehen. 
Wo  zwei  verdickte  Zellen  sich  berühren,  treffen  ihre  Tüpfei  aaf 
einander. 

Selbst  relativ  sehr  harte  Frucht-  und  Samenschalen  lassen  sich  mit  da 
Rasirmesser  schneiden,  wenn  man,  was  fast  immer  genügt,  sich  auf  sehr 
kleine  Schnitte  beschränkt.     Verträgt  es  das  Object,  so  lege  man  es  fiir 
längere  Zeit  in  Wasser  ein ,  wodurch  es  meist  schnittfahiger  wird.   Liegeo 
ganz  besonders  harte  Elemente  zur  Untersuchung  vor,  so  muss  man  sa  den 
Schliffen  seine  Zuflucht  nehmen.    Mit  einer  feinen  Laubsäge  schneidet  nin 
zuerst  eine  Lamelle  aus  dem  Object  heraus  und  kittet  sie  mit  Canadabtl- 
sam,  den  man  durch  Erwärmen  flüssig  macht,  einer  dicken  Glasplatte laf- 
Hierauf  schleift  man,  am  besten  auf  einem  drehbaren  Schleifstein,  die  freie 
Fläche  der  Lamelle   an.     Dabei  ist  zu  achten,   dass  sich  das  Pripint 
nicht  zu  sehr  erwärme,  was  ein  Weichwerden  des  Balsams  und  ein  Ab- 
lösen des  Präparats  zur  Folge  haben  würde.   Ist  die  Operation  entsprechend 
weit  gediehen,  so  wird  das  Schleifen  auf  einem  harten,  sehr  feinkdniigeiu 
nassen  Abziehstein  fortgesetzt,  auf  dem  die  Fläche  des  Präparats  die  nöthige 
Glätte  erhält,  worauf  man  sie  noch  auf  einem  weichen  Leder riemeD,  der 
mit  Tripel  eingerieben  ist,  polirt.    Man  controlirt  unter  dem  Mikroskop 
den  Erfolg  der  Arbeit  und  wenn  der  nöthige  Grad  von  Politur  errdeht 
ist,  löst  man  die  Lamelle  von  der  Glasplatte  ab,  indem  man  letztere  in 
Alcohol  oder  Aether  einlegt  und  kittet  dann  die  Lamelle  wieder,  mit  der 
glatten  Seite,  einem  Objectträger  auf.    Jetzt  ist  besonders  darauf  zu  achten, 
dass  nur  geringe  Mengen  Canadabalsam  verwendet  werden,  damit  derselbe 
nicht  seitlich  über  das  Präparat  hervorrage  und  namentlich  bei  der  Politur 
den  Lederriemen  nicht  verunreinige.    Die  zweite  Fläche  der  Lamelle  wird 
ebenso  wie  zuvor  die  erste  behandelt,  wobei  das  Schleifen  so  lange  ioTi- 
gesetzt  wird,  bis  das  Präparat  die  nöthige  Dünne  erhalten  hat.    Damit 
diese  gleichmässig  ausfalle,  kann  man  um  das  Präparat  herum  Fragmente 
entsprechend  dünner  Deckgläser  dem  Objectträger  aufkitten.    Objecte,  die 
während  des  Schleifens  zerbröckeln,  oder  in  einzelnen  Theilen  sehr  ver- 
schiedene Consistenz  zeigen,  müssen  mit  Canadabalsam  oder  Copal  xavo^ 


XXXm.  Penaum.  567 

imprägnirt  werden.  Man  wendet  hierzu  dttnne  Lösungen  von  Canadabal- 
sam  oder  Copal  in  Chloroform  an,  legt  die  mit  der  Laubsäge  ausgeführten 
Schnitte  in  diese  Lösung  ein  und  lässt  letztere  an  der  Luft  oder  im 
Trockenapparat  sich  verdicken.  Hat  die  Lösung  Syrupdicke  erlangt,  so 
nimmt  man  die  Schnitte  heraus  und  lässt  sie  trocknen,  worauf  sie  in  der 
früher  geschilderten  Weise  einer  Glasplatte  aufgekittet  und  geschliffen  wer- 
den. —  Bei  sehr  brüchigen  Gegenständen  wird  die  Imprägnation  noch  vor 
dem  Schneiden  des  Gegenstandes  mit  der  Säge  nothwendig.  —  Im  wesent- 
lichen ebenso  wie  die  harten  Theile  lebender  Pflanzen ,  können  fossile  Pflan- 
zentheile,  die  man  der  mikroskopischen  Beobachtung  zugänglich  machen 
will,  behandelt  werden.  Das  Zuschneiden  der  Präparate  ist  dann  aber  durch 
besondere  Schneidemaschinen ,  die  beispielsweise  von  Voigt  und  Hochgesang 
in  Göttingen  geliefert  werden,  zu  besorgen.  In  vielen  Fäüen  dürfte  es 
sich  empfehlen,  die  fossilen  Pflanzentheile,  mit  genauer  Angabe  der  Rich- 
tungen, in  mechanischen  Werkstätten,  etwa  denjenigen  von  Voigt  und 
Hochgesang,  oder  R.  Fuess  in  Berlin,  alte  Jacobstrasse  108,  schleifen  zu 
lassen. 

Wir  wollen  uns  auch  mit  dem  mikroskopischen  Bau  eines 
pfels  und  zwar  ebenfalls  nur  dem  fertigen  Zustande  desselben  be- 
tnnt  machen.  Der  Apfel  gehört  wie  die  Pflaume  zu  den  saftigen 
;hliessfrQchten,  während  aber  eine  Pflaume  einem  oberständigen, 
Qschichtigen,  von  einem  einzigen  Fruchtblatte  gebildeten  Frucht- 
loten  ihren  Ursprung  verdankt,  ist  der  Apfel  aus  einem  unter- 
Indigen,  fttnffächerigen,  aus  fünf  Fruchtblättern  gebildeten  Frucht- 
loten  hervorgegangen.  Ja,  im  Hinblick  auf  die  Verhältnisse, 
ie  sie  die  nahe  verwandten  Rosen  bieten,  kann  man  auch  an- 
ihmen,  dass  der  fünffächerige  Fruchtknoten  hier  in  einen  aus- 
(höhlten  Stengeltheil,  ein  sogenanntes  Hypanthium  eingesenkt  und 
it  diesem  verwachsen  sei,  eine  Auffassung,  die  sich  für  alle  Fälle 
ir  phylogenetisch  motiviren  lässt.  Den  Apfel  so  wie  die  Hagebutte 
3  Scheinfrucht  zu  bezeichnen,  ist  für  alle  Fälle  ungerechtfertigt, 
L  das  den  Apfel  erzeugende  Gebilde  sich  in  Nichts  von  den  unter- 
Indigen  Fruchtknoten  vieler  anderer  Pflanzen  unterscheidet.  — 
er  Apfel  wird  an  seiner  Spitze  von  den  mehr  oder  weniger  voU- 
Indig  abgestorbenen  fünf  Kelchblättern,  auch  den  verdorrten 
3sten  der  übrigen  Blüthentheile  gekrönt  Flächenansichten  zeigen 
e  Epidermis  des  Apfels  gebildet  aus  relativ  kleinen,  polygonalen 
sllen,  an  deren  Gruppirung  die  Entwicklungsfolge  noch  zu  erkennen 
t.  Die  Wände  der  Zellen  sind  ziemlich  stark  verdickt,  ihr  Zell- 
ft  entweder  farblos  oder  rosa  gefärbt.  Die  Oberfläche  der  Epi- 
irmis  ist  mit  einem  feinkörnigen  Wachsüberzug  bedeckt  Die 
einen  Höcker,  die  an  der  Oberfläche  des  Apfels  mit  der  Lupe 
[cht  zu  sehen  sind,  werden  in  ihrer  Mitte  von  einer  Spaltöffnung 
Qgenommen.  Oefters  ist  das  Gewebe  unter  einer  solchen  Spalt- 
fnung  abgestorben,  eventuell  hier  dann  auch  die  Epidermis  auf- 
rissen und  die  Wunde  mit  Kork  abgeschlossen.  Wie  feine  Quer- 
hnitte  lehren,   ist  die  Epidermis  an  der  Aussenseite  stark  ver- 
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dickt.     Unter  derselben  liegen  mehrere  Schichten  tangential  g^ 
streokter,  ziemlich  dickwandiger  Zellen,  die  allm&hlich  nacb  uoieQ 
zu  grösser  und  dünnwandiger,  zugleich  chlorophyllhaltig  werdoL 
So  ist  keine  scharfe  Grenze  zwischen  Epicarp  und  Mesocarp  vor- 
handen.   Die  Chlorophyllkörner  sind  dicht  mit  Stfirke  erfttllt;  Are 
Farbe  schwindet  nach  dem  Innern  des  Apfels  zu,  sie  werden  zu- 
gleich weniger  zahlreich ;    endlich  führen  in  einer  gewissen  Tiefe 
die  grossen,  blasenförmig  angeschwollenen  Zellen  des  Mesocarps, 
ausser  dem   zarten,  plasmatischen  Wandbeleg  und  dem  Zdlkera 
vornehmlich  nur  farblosen  Zellsaft;   die  Intercellularräume  fUlen 
sich  hier  mit  Luft    In  das  ganze  Gewebe  sind  Gefässbündel  eifl- 
gestreut.    Die  fünf  „Kerngehäuse*"  werden  von  einer  glatten,  karten 
Haut,  dem  £ndocai*p,  ausgekleidet.    Dieselbe  entspricht  der  Stein- 
schale der  Pflaume.    Sie  besteht  aus  mehreren  Schichten,  bis  zmn 
Schwinden  des  Lumens  verdickter  Sklerenchymfasem,  deren  Yer- 
dickungsschichten    von    feinen   Poren    durchsetzt   sind.     Flieben- 
schnitte  zeigen,  dass  diese  Sklerenchymfasem  unregelmässig  seliri- 
gen^   oft  verbogenen,   in  den  verschiedenen   Schichten  entgegen- 
gesetzt geneigten  Verlauf  haben.    Die   fünf  Fächer  treten  oft  in 
der  Mitte  auseinander,  einen   centralen  Hohlgang  bildend,  naek 
welchem  zu  sich   dann   die  einzelnen  Fächer   meist  öffnen.    Im 
Grunde  eines  jeden  Faches  sind  zwei  Samenknospen  inserirt,  von 
denen  beide  oder  nur  eine,  Samen  liefern,  oder  von  denen  über- 
haupt   keine    sich    weiter    entwickelt     Der    Same  ist  von  den 
Keim  ausgefüllt,  der  denselben  Bau  wie  bei  der  Pflaume  hat  Die 
braune  Testa  ist  hingegen   viel   dicker  als  bei  der  Pflaume.   Sk 
zeigt  im  Querschnitt  eine  Epidermis,    deren  Zellen  nach  aussei 
stark  verdickt,  in  den  äussern  Schichten  farblos  und  stark  qneO* 
bar,  in  den  innern  bräunlich  gefärbt  und  nicht  quelibar  sind.  Afl 
den   in  Wasser  liegenden  Schnitten  durchbrechen  die  quellbaren 
Schichten,  an  Volumen  zunehmend,  schliesslich  die  Cuticula  oid 
wölben  sich  papillenartig  nach  aussen  vor.     Sie  sind  es,  die  d^ 
feuchten  Samen  schlüpfrig  machen.    Das  unter  der  Epidermis  ge- 
legene starke  Gewebe  zeigt  sich  im  Querschnitt  gebildet  ans  poly- 
gonalen, an  den  Ecken  abgerundeten,   ziemlich  stark  verdiekten 
und  gebräunten  Zellen,  auf  welche  eine  nur  etwa  ein  Drittel  so 
starke  Schicht  aus  tangential  gestreckten,   ebenfalls  gebräunten, 
doch  weniger  stark  verdickten  Zellen  folgt.    Diese  grenzen  an  eine 
glänzend  weisse,    dicke  Haut,   welche  von  den  stark  verdiekten 
äusseren  Verdickungsschichten  der  äussersten  Nucellarschicbt  ber- 
rührt.    Alle  diese  Theile  zusammen  bilden  die  Testa,  die  aas  den 
beiden  Integumenten  der  Samenknospen   und  der  äusseren  V^- 
dickungsschicht  der  äussersten  Nucellarzellen  hervorgeht  Diese  Zd* 
len  selbst,  deren  Verdickungsschicht  wir  noch  zur  Testa  rechneten, 
sind  sehr  flach  und  coUabirt,  so  auch  die  übrigen  noch  vorban- 
denen  Zellen  des  Nucellus.    Auf  diese  collabirte  Gewebelage  folgt 
eine   dünne  Schicht  Endosperm,  die  stellenweise  auch  ganz  ve^ 
drängt  ist  und  die,  so  weit  vorhanden,  den  Embryo  umhüllt  Die 
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Sndospennzellen  sind  mit  Klebermehl  dicht  erffilit  —  Wie  auf 
dnander  folgende  FlächenschDitte  zeigen,  besteht  die  Epidermis 
^us  nur  relativ  wenig  gestreckten  Zellen,  deren  innere  Verdickungs- 
schichten  porös  sind.  Das  auf  die  Epidermis  folgende  Gewebe, 
<la8  uns  im  Querschnitt  isodiametrisch  erscheint,  zeigt  sich  jetzt 
in  longitudinaler  Richtung  gestreckt  und  mit  schräg  aufsteigenden, 
spaltenförmigen  Tüpfeln  versehen.  Die  tangential  gestreckten 
inneren  Elemente  der  Testa  sind  zu  den  vornergehenden  recht- 
i^inklig  orientirt. 

Der  Querschnitt  durch  eine  reife  Orange  (Citrus  vulgaris)*) 
zeigt  zu  äusserst  den  als  Schale  bezeichneten  Theil  und  im  Innern 
die  mit  orangeroth  gefärbtem  Fruchtfleisch  erfüllten  Fächer,  deren 
Zahl  unbestimmt  ist  und  zwischen  6  bis  12  schwankt.    Die  Fächer 
8ind  seitlich  durch  dünne  Scheidewände  getrennt,  welche  in  einer 
mittleren  Gewebesäule  zusammenstossen.     Will  man   die  übliche 
Bezeichnung  der  Fruchttheile  auf  den  hier  vorliegenden  Bau  an- 
wenden, so  könnte  die  äussere  Schale  als  Epicarp,  das  orangerothe 
Fruchtfleisch  als  Mesocarp,  die  innere  GewebesSule  und  die  Scheide- 
wände als  Endoj^arp^gelten.    Wir  gehen  nunmehr  auf  eine  mikro- 
skopische Untersuchung  der  einzelnen  Theile  ein.    Auf  zarten  Quer- 
schnitten durch  die  Schale  sehen  wir  zu  äussert  eine  kleinzellige 
Epidermis,  an  welche  ein  nach  innen  zu  allmählich  grosszelliger 
werdendes  Gewebe  anschliesst.    Die  Epidermis  wie  das  nächst  an- 
grenzende Gewebe  führen  orangerothe  Chromatophoren,  die  sich  weiter 
nach  innen  zu  verlieren.    Hier  treten  auch  zwischen  den  Zellen 
mit  Luft  erfüllte  Intercellularräume  auf,  welche  allmählich  immer 
grösser  werden,  indem  das  Gewebe  selbst  den  Charakter  eines 
lockeren  Schwammparenchyms  annimmt  Die  Elemente  des  letzteren 
sind  in  tangentialer  Richtung  gedehnt.    Die  Schale  ist  von  Geßlss- 
bündeln    durchzogen,   die  der    Querschnitt  vornehmlich  in  ihretii 
Längsverlauf  blosslegt  und  die  sich  nach  der  Peripherie  zu  ver- 
zweigen.   An  die  Epidermis  stossen  die  grossen,  dem  blossen  Auge 
ohne  Weiteres  sichtbaren  Behälter  von  ätherischem  Oel.    Sie  zeigen 
durchaus  den  uns  von  Buta  her  bekannten  Bau  und  lassen  die 
innere  Auskleidung  mit  zarten  Zellen  leicht  unterscheiden.  —  Die 
Frucht  makroskopisch  von  aussen  betrachtet  zeigt  die  Oelbehälter 
als  dunklere  Punkte,  das  dieselben  trennende  Gewebe  als  helleres 
Netzwerk.     Ein   zarter  Flächenschnitt  der  Aussenseite   führt  uns 
die  kleinen,  polygonalen  Epidermiszellen  zunächst  vor.  Die  über  den 
Oelbehältern  gelegenen  zeichnen  sich  durch  Mangel  der  orangerothen 
Chromatophoren  aus;  sie  führen  an  Stelle  derselben  farblose,  ver- 
schieden grosse  Kügelchen.  Eingestreut  sind  der  Epidermis  plasma- 
leere ^  nach  innen  zu  geschlossene  Spaltöfliiungen.    Nächst  tiefere 
Schnitte  geben  instructive  Ansichten  der  Oelbehälter  und  der  6e- 
fässbttndelendigungen   zwischen  denselben.    Noch   tiefere  Schnitte 
endlich  zeigen  das  schwammförmige,  aus  schlauchförmig  gedehnten 
Zellen   gebildete   Gewebe.    Im  Anschluss  an  die  Fächer  werden 
die  Zellen  der  Schale  noch  länger,  faserförmig,  zum  Tbeil  stärker 
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verdickt  und  dann  mit  schmalen,  schräg  aufsteigenden  Tüpfdn 
versehen.  So  sind  auch  die  Scheidewände  zwischen  den  Fläiern 
gebaut :  im  Innern  aus  schwammförmigem ,  nach  aussen  ans  faser* 
förmigem,  zum  Theil  stark  verdicktem  Gewebe.  Die  schwamm- 
förmigen,  an  der  Aussenseite  der  Fächer,  so  wie  im  Innern  der 
Scheidewände  befindlichen  Elemente  treten  sehr  leicht  aas  dem 
Verbände.  Die  faserförraigen  Elemente  zeigen  sich  hingegen  um- 
lieh  fest  mit  einander  verbunden.  Die  beste  Ansicht  von  letzt^eo 
bekommt  man  bei  Flächenansichten.  Man  trennt  hierbei  in  der 
üblichen  Weise  den  Inhalt  der  Fächer  von  einander,  hierbei  rei&st 
das  die  Fächer  umgebende  Schwammgewebe,  die  Fasersducht 
bleibt  aber  als  zarte  weisse  Hülle  um  das  Fruchtfleisch.  Breiten 
wir  nun  eine  solche  Hülle  aus  und  betrachten  sie  bei  starker  Ver- 
grösserung,  so  sehen  wir  sie  aus  mehreren  Schichten  parallel  zur 
ObpuQäche  des  Faches  und  quer  zu  dessen  Längsaxe  verlaufender 
Fasern  aufgebaut  Zwischen  unverdickten  Fasern  sind  gleich 
gestaltete,  verdickte  und  getüpfelte  eingestreut.  —  Das  Fruckt- 
fleisch  besteht  aus  keulenförmigen  Schläuchen,  von  denen  uck 
schon  makroskopisch  leicht  nachweisen  lässt,  dass  sie  alle  der 
Aussenseite  des  Faches  entspringen.  Sie  sind  hier  mit  schmikr 
Basis  inserirt  und  füllen,  zwischen  einander  gedrängt,  das  Fadi 
aus.  Sie  sind  um  so  länger,  je  tiefer  sie  in  das  Fach  reichen ^  ibr 
Verlauf  ist  ein  radialer,  quer  zur  Längsaxe  des  Faches.  Jede 
einzelne  dieser  Keulen  zeigt  sich  an  ihrer  Oberfläche  umgeben 
von  einer  Schicht  fest  verbundener,  gestreckter,  faserförmig  ge- 
stalteter Zellen,  wie  wir  an  der  Grenze  des  Faches  gesehen.  Aucii 
sind  diesen  Zellen  einzelne,  stärker  verdickte,  mit  schräg  aufstei- 
genden Tüpfeln  versehene  eingeschaltet  Das  Innere  der  Kenleo 
ist  aber  erfdllt  von  sehr  grossen,  polygonalen,  zartwandigen, 
saftreichen  Zellen,  in  deren  Innerm  spindelförmige,  sehr  schmale. 
Orangeroth  gefärbte  Chromatophoren  sichtbar  sind.  —  Die  centrale 
Gewebesäule,  in  der  die  Scheidewände  zusammenstossen,  wird 
von  demselben  Schwammparenchym  wie  die  inneren  Tbeile  der 
Schale  gebildet  —  Beim  ^Theilen"  einer  Orange  ))efreit  man,  wie 
wir  gesehen,  den  Inhalt  der  Fächer,  umgeben  von  der  das  Faeh 
umkleidenden  Faserschicht,  die  sich  leicht  von  dem  Schwammparen- 
chym ablöst  Diese  Faserschicht  kann  man  nun  weiter  sehr  leieht 
von  den  Seiten  jedes  Inhalttheils,  schwieriger  von  der  Aussenfliche 
desselben  ablösen,  weil  hier  die  Schläuche  des  Fruchtfleisches  mit 
der  Faserschicht  verbunden  sind.  —  In  dem  Fruchtfleische  liegen 
in  unbestimmter  Anzahl  die  Samen  eingebettet  Sie  nehmen  die 
innere  Kante  der  Abschnitte  ein,  ihre  Insertionsstelle  nach  innen 
kehrend.  Bei  der  IsoUrung  der  Abschnitte  lösen  sich  die  Samen 
von  der  Placenta  ab;  meist  bleiben  übrigens  auch  Theile  der 
innem  Gewebesäule  sammt  Placenten  an  der  innerer  Kante  der 
Abschnitte  haften. 

Da  die  Orangenbäume  unserer  Gärten  leicht  das  erwünschte 
Material  an  Früchten   und   zwar  gleichzeitig  in  allen  Stadien  der 
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^Reife  liefern,  8o  wollen  wir  auch  eine  Entwicklungsgeschichte  dieser 
^PrQchte  versuchen,  uns  hierbei  nur  an   die  wichtigsten  Entwick- 
^ixngsstadien  haltend.     Der    Querschnitt   durch    einen  der  Blfithe 
eotnommenen  Fruchtknoten  zeigt  bereits  eine  ziemlich  dicke  Wan- 
dung,  die  in  ihrer  Peripherie  Oelbehälter  führt  und  auch    eine 
stark   entwickelte  Mittelsäule,   während   die   Fächer   relativ  klein 
erscheinen.    Die  Samenknospen  sind  in  den  inneren  Winkeln  der 
Fächer  in  zwei  Reihen  inserirt  und  mit  ihrer  Längsaxe  radial  nach 
a^ussen  gerichtet    Die  Fächer  sind  mit  Epidermis  ausgekleidet,  an 
"i^elche   zwei    bis  drei   Schichten   eines  interstitienlosen   Gewebes 
grenzen j   während  weiterhin  das  Gewebe  lufthaltige  Intercellular- 
r^ume   enthält.     Aus   der  äusseren   Fläche  jedes  Faches    ragen 
bereits   kleine  Höcker  in   dasselbe  hinein,   an   ihrer  Bildung  be- 
tlieiligt  sich  die  Epidermis  und  die  nächst  folgende  Zellschicht.    Der 
Querschnitt  durch  eine  kleine  Fruchtanlage  von  etwa  5  mm.  Durch- 
messer zeigt  an  Stelle  der  kleinen  Höcker  cylindrische  kleinzellige 
Emergenzen,  die  bis  zu  verschiedener  Tiefe  in  das  Fach  reichen 
lind  sich  bereits  zwischen  die  Samenanlagen  einzudrängen  beginnen. 
Xhre  Epidermis  setzt  sich  in  diejenige   des  Faches  fort,   während 
ihre   inneren   Zellen  in  das   hypodermale,    das  Fach  umgebende 
Gewebe  übergehen.    Einzelne  Emergenzen  sind  auf  einer  früheren 
Stufe  der  Entwicklung  stehen  geblieben  und  die  Zellen  ihrer  Ober- 
fläche papillenaiiig  ausgewachsen.    Je  älter  nun  die  untersuchten 
fruchtanlagen,  um  so  länger  die  Schläuche,  welche  die  sich  ver- 
gprössemden  Fächer  ausfüllen.    Die  Fächer  bleiben  aber  zunächst 
immer  noch  sehr  klein  im  Yerhältniss   zu   der  stark  in  die  Dicke 
"vachsenden  Schale,  in  deren  Peripherie  die  Zahl   der  Oelbehälter 
sich  entsprechend  vermehi-t  Die  Fruchtschläuche  beginnen  weiterhin 
in  ihrem  oberen  Theile  keulenförmig  anzuschwellen,  ihre  Epidermis 
sich  in  der  Längsrichtung  des  Schlauches  zu  strecken,  während  die 
inneren  Zellen  im  Schlauche  durch  fortgesetzte  Quertheilung  iso- 
diametrisch bleiben.    Auch  ein  stark  lichtbrechender  gelblicher  In- 
halt zeichnet  die  inneren  Zellen  des  Schlauches  von  deren  Epider- 
mis aus.    Eine  bedeutende  Streckung  parallel  zur  Oberfläche  des 
Faches  erfährt  auch  die  das  Fach  umkleidende  Epidermis  und  die 
an  letztere  grenzenden  Schichten,  die   sich   frühzeitig  durch   den 
Mangel  an  Intercellularräumen  auszeichneten.    Dies  Alles  ist  an  einer 
Fruchtanlage  von   15  bis  20  mm,  bereits  gegeben  und  hiermit  die 
wesentlichen  Momente  der  Entwicklung  schon  aufgeklärt,  denn  die 
Schläuche  brauchen   nur    noch   weiter   zu   wachsen   und   sich   zu 
differenziren,  um  den,  uns   aus  der  reifen  Frucht  bekannten  Zu- 
stand zu  erreichen;  aus  der  Epidermis  des  Faches  und  dem  ihr  an- 
grenzenden Gewebe  geht  aber  die  die  Fruchtabschnitte  umgebende 
Faserschicht  hervor;  das  jetzt  schon  lufthaltige  Gewebe  der  Mittelsäule 
und  der  Fruchtschale  liefert  das  Schwammparenchym,  in  der  Peri- 
pherie der  Fruchtschale  sind  die  Oelbehälter  in  fortgesetzter  An- 
lage begriffen  und  die  jetzt  chlorophyllhaltigen  Schichten  sind  es, 
welche    späterhin    die    orangerothen    Chromatophoren    enthalten. 
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Querschnitte  durch  den  einer  Blüthe  entnommenen  Fnek* 
knoten,  mit  Kali  behandelt,  zeigen  uns  leicht  Samenknoipen')  im 
medianen  Längsschnitt  Die  Samenknospen  sind  aaatrop;  wir 
constatiren  an  denselben  die  Existenz  von  zwei  dicken  Integu- 
menten,  eines  Nucellus  und  bei  ganz  medianen  Schnitten  laeh 
eines  kleinen  Embryosacks.  Die  Bestäubung  und  BefraehtoBg 
liegen  bei  den  Orangen  etwa  um  vier  Wochen  auseinander.  Des 
Befruchtungsvorgang  zu  studiren  macht  Schwierigkeiten,  wendeo 
wir  uns  aber  gleich  an  Samenanlagen  aus  etwa  20j9nii.  dicken 
Früchten,  so  können  wir  leicht  in  den  zwischen  den  Fhigeiii 
ausgeführten  Längsschnitten,  im  Scheitel  des  Embryosacks  die  Doch 
wenigzellige  Keimanlage  finden.  Der  Nucellus  ist  trichterförmig 
vertieft  und  der  Weg,  den  der  PpUenschlauch  in  denselben  nahm, 
durch  kleine,  inhaltsreiche  Zellen  markirt.  Am  inneren  Integmnent 
zeichnet  sich  die  innerste  Zellschicht  durch  ihre  braune  Färbnng 
und  die  geringe  Grösse  ihrer  Elemente  aus.  Das  innere  Int^- 
ment  ist  nur  einige  Zelllagen  stark,  während  das  äussere  bedenten^e 
Dicke  besitzt  An  letzterem  beginnt  die  Epidermis  sich  mit  fein- 
körnigem Inhalt  zu  füllen  und  an  der  Aussenseite  zu  verdiekci. 
Haben  die  Samenanlagen  eine  Höhe  von  3 — 5  mm.  erreicht,  so  ist 
in  denselben  eine  sehr  eigenthümliche  Erscheinung  zu  beobaebteB 
die  an  Dasjenige  anschliesst,  was  wir  bei  Funkia  ovata  stndiit 
haben.  In  unmittelbarer  Nähe  des  Embryosackscheitels,  oder  hin 
und  wieder  selbst  in  namhafter  Entferung  von  demselben  seigei 
sich  in  die  Embryosackhöhle  hineinragende  Protuberanzen  die 
nachweisbar  auf  Gewebewucherungen  aus  dem  angrenzenden  NnceDns 
zurückzuführen  sind.  So  werden  auch  bei  Citrus  ähnlich  wie  bei 
Funkia  neben  dem  befruchteten  Ei  Adventivkeime  erzeugt  Mediane 
Längsschnitte  durch  nächst  ältere  Samenanlagen  zeigen  uns  derartige, 
in  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung  befindliche,  rundliche  KeiD- 
anlagen  in  den  Embryosack  hineinragend,  besonders  sind  dieselben 
in  dem  vorderen  Embryosackende  gehäuft  Hin  und  wieder  bnn 
man  feststellen,  dass  auch  die  von  dem  Ei  stammende  Anla^ 
sich  weiter  entwickelt  hat  Alsbald  folgt  die  Anlage  des  Endo- 
sperms  und  auf  Längsschnitten  durch  nächst  ältere  Samenanlagen 
finden  wir  den  Embryosack  mit  Endosperm  ganz  angefüllt.  In 
letzteres  ragen  die  Keimanlagen  hinein  und   einige  derselben  be 

Sinnen  alsbald  ihre  beiden  Cotyledonen  auszubilden  und  eine  für 
ie  dicotylen  Keime  typische  Gestalt  anzunehmen.  Der  Nncellns 
wird  bis  auf  die  äusseren  Zellschichten  von  dem  Embryosack  rer- 
drängt.  Am  äusseren  Integument  haben  sich  die  Epidermiszellen 
in  der  Längsrichtung  bedeutend  gestreckt  und  zugleich  an  Höhe 
zugenommen.  Die  Verdickung  ihrer  Aussenseite  ist  sehr  stark  ^ 
worden.  Die  übrigen  Gewebe  des  äusseren,  so  wie  diejenigen  de« 
inneren  Integuments  haben  hingegen  eine  wesentliche  AendemDg 
nicht  erfahren.  —  Wie  wir  an  noch  älteren  Samenanlagen  fest- 
stellen, beginnen  sieh  die  Keime  in  ihrer  Entwicklung  alsbald  zn 
hindern ;  einer  oder  einige  behalten  die  Oberhand  und  füllen,  nach- 
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dem  alles  Endosperm  verdrängt  worden  ist,  den  Embryosack  aus. 
So  zeigt  uns  denn  der  Längsschnitt  durch  den  reifen  Samen  ent- 
weder nur  einen  oder  mehrere  an  einander  gedrängte  Keime,  neben 
den  voU  entwickelten  auch  wohl  noch  einige  unvollkommene,  zurück- 
^bliebene.  Die  Polyembryonie  ist  somit  auch  bei  den  Orangen  nicht 
auf  das  Vorhandensein  mehrerer  der  Befruchtung  fähiger  Eier  im  Em- 
bryosack, vielmehr  auf  Adventivkeimbildung  basirt  —  Die  Testa 
b^teht  aus  den  äusseren  dicht  mit  Inhalt  erfüllten  Zellschichten  des 
Nfueellus  und  aus  den  beiden  Integumenten.  Die  Grenze  letzterer  gegen 
einander  ist  verwischt,  dagegen  die  innerste  Schicht  des  inneren 
Integuments  durch  ihre  braune  Färbung  wohl  markirt  Die  Epi- 
dermis am  äusseren  Integument  hat  bedeutende  Höhe  erreicht  und 
durch  neu  gebildete  schräg  getüpfelte  Verdickungsschichten  auch 
ihre  Seitenwände  verdickt  Die  nach  aussen  gelegenen  Verdickungs- 
massen quellen  bei  Berührung  mit  Wasser  und  geben  dem  Samen 
die  schleimig-schlüpfrige  Oberfläche.  Auch  die  zuletzt  erzeugten 
inneren  Verdickungsschichten  nehmen  in  ihrem  oberen  Theile  an 
Volumen  zu  und  treten  papillenartig  nach  aussen  vor. 

Als  instructives  Beispiel  für  Frucht  und  Samen  wollen  wir  auch 
die  Papilionaceen  und  zwar  Phaseolus  vulgaris')  in  Untersuchung 
nehmen.  Die  Frucht  ist  eine  Hülse  und  gehört  zu  den  trocknen 
Springfrüchten.  Sie  ist  aus  einem  einzigen  Fruchtblatt  entstanden 
und  springt  bei  der  Reife  mit  zwei  Klappen  auf,  wobei  die  Tren- 
nung an  der  Bauch-  und  Rückennaht  erfolgt,  und  jede  Klappe  sich 
zugleich  in  entgegengesetzter  Richtung,  meist  ihre  Rückenkante  voran- 
Dihrend,  schraubenförmig  rollt.  Die  Oberfläche  der  Schraube  wird 
somit  von  der  Aussenfläche  der  Klappe  gebildet.  Die  Spannungs- 
Terhältnisse,  welche  sich  in  der  schraubenförmigen  Drehung  äussern, 
kommen  beim  Austrocknen  der  Fruchtwandung  zur  Geltung  und 
veranlassen  ein  Aufspringen  der  reifen  Frucht  Dieses  Aufspringen 
der  reifen  Frucht  und!^  die  gleichzeitige  sich  weiterhin  noch  steigernde 
Drehung  der  Klappen  haben  aber  em  Ablösen  der  Samen  vom  Funi- 
eulus  und  Ausstreuen  derselben  in  verschiedener  Richtung  zur  Folge. 
—  Die  Samen  sind  dicht  an  der  Bauchkante  der  Klappen  mit 
kurzem  doch  dicken  Funiculus  inserirt  Die  Befestigungsstelle 
des  Funiculus  liegt  in  halber  Höhe  der  Samenknospe.  Ein  Theil 
des  Funiculus  bleibt  bei  Lostrennung  des  Samens  an  der  Placenta 
zurück.  Der  Keim  füllt  den  Samen  vollständig  aus.  Schälen  wir 
die  Haut  von  einem  frischen  oder  in  Wasser  aufgeweichten  Samen 
ab,  so  behalten  wir  nur  den  Embryo,  dessen  zwei  grosse  grünliche 
Cotyledonen  uns  sofort  in  die  Augen  fallen.  Dieselben  liegen  ein- 
ander flach  an  und  sind  parallel  an  den  breiten  Seiten  des  Samens 
orientirt  Legen  wir  sie  aus  einander,  so  tritt  uns  an  dem  der 
Mikrop^le  des  Samens  entsprechenden  Ende  seitlich,  nach  dem  Funicu- 
lus zu,  m  abwärts  gerichteter,  schräger  Lage,  das  cylindrische  mit  der 
Radicula  abschliessende  hypocotyle  Glied  entgegen;  zwischen  den 
Cotyledonen  sehen  wir  aber  die  gelbliche  Plumula,  welche  hier 
eine  relativ  bedeutende  Stärke  erreicht,  denn  sie  zei^t  zwei  kräf- 
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tige,  am  Vegetationskegel  des  Stämmcheiis  iDserirte  BlattaBlageo. 
Wir  halbiren  nunmehr  den  Samen  quer  mit  einem  Taschenmesser 
und  stellen  zarte  Querschnitte  her,  um  den  Bau  der  SameoMkle 
kennen  zu  lernen.    Die  Rückenkante  des  Samens  schliessen  wir 
zunächst  von  der  Betrachtung  aus.    Die  Samenschale  zeigt  ans  ta 
äusserst  eine  aus  cylindrischen,  stark  verdickten  Zellen  gebildete 
Epidermis.    Ein  parallel  zur  Oberfläche  geführter  Schnitt,  den  wir 
zum  Vergleich  sofort  heranziehen,  lehrt  uns,  dass   diese  Zellen  in 
Grundriss  polygonal  sind,  in  ihrem  oberen  Theile  bis  zum  Seewin- 
den des  Lumens  verdickt^  während  im  unteren  Theile  ein  Lomen 
vorhanden,  somit  bei  tieferer  Einstellung  sichtbar  wird.  DerQper- 
schnitt,  zu   dem  wir  zurückkehren,   führt   uns   noch   eine  weitere 
eigenthümliche  Erscheinung  an  diesen  Epidermiszellen  vor,  namtich 
die  sogenannte  Lichtlinie.  ^)    Dieselbe  tritt  besonders  gut  an  etwas 
dickeren  Stellen  des  Schnittes  und  tieferer  Einstellung,  als  dnnkl» 
dem  Rande  parallel  laufender  Streifen  hervor.    Sie  ist  am  etwa 
ein  viertel  Höhe  von  der  Aussenfläche  der  Epidermis  entfernt  Die 
Verdi  ckungsschichten  keilen  sich  an  den  Seiten  wänden  der  Epi- 
dermiszellen aus,   die  Innenwände   sind   nicht   verdickt    Auf  die 
Epidermis  folgt  eine  einfache,  regelmässige  Schicht  quadnUiBeho; 
interstitienloser  Zellen.     Diese  Zellen  sind   an   den   Seitenwindeii 
stark  verdickt,   der  Art,    dass  nur  ein   kleines,   sanduhrfönnigeB 
Lumen  zurückblieb.  In  diesem  Lumen  liegen  entweder  radial,  oder 
in   dem  erweiterten  Ende  des  Lumens  tangential,   ein  bis  zwei 
Erystalle.     Der  Flächenschnitt,  den  wir  schon   vorhin  betraehtet, 
mit  der  Innenseite  nach  oben  gelegt,  lehrt  uns,  dass  aueb  i& 
Grundriss    dieser   an    ihren  Erystallen  leicht   kenntlichen  Zdlee 
quadratisch  ist     Es   folgen  jetzt  nach  innen  mehrere  Schichten 
abgerundeter  tangential  gedehnter  Zellen,  die  lufthaltige  Intereei- 
lularräume  führen.    Weiter  nach  innen  eben  solche   Zellen,  ohne 
lufthaltige  Intercellularräume  und  zwischen  denselben  stellenweiie 
Querschnitte  mehr  oder  weniger  zerdrückter  GefässbündeL    Den 
Schluss  nach  innen  bilden  zahlreiche  Schichten  kleiner,  sehr  stark 
gedehnter  Zellen.    An  der  Rttckenkante  ist  das  Bild  der  Samen- 
schale nicht  anders,  so  lange  als  nicht  die  Insertion  des  Fnni- 
culus  erreicht  ist     Dicht   über  dieser  Insertion  kann   man  aber 
mit  der  Lupe  einen  kleinen  Punkt  erkennen,  welcher  der  Mikro- 
pyle  entspricht  und    wo    das  Gewebe  der  Testa  auf  eine  knrse 
Strecke  hin  durchbrochen  ist    Aus  dem  Funiculus  und  zwar  dem 
untern  Rande  desselben  folgend,  tritt  ein   Gefässbündel  in  den 
Samen  ein,  das  sich  alsbald  in  zwei  Aeste  spaltet,  von  denen  der 
eine  einfach  bleibt  und  abwärts  bis  zur  Chalaza  läuft,  der  andere 
aufwärts  geht  und  sich   alsbald  in  mehrere  Zweige  spaltet,  Ton 
denen    die    zwei   kräftigsten    im    Bogen    abwärts    umbiegen  rai 
mit  quer  abgehenden  Seitenzweigen  den  untern  Theil  der  Samen- 
schale versorgen,  während  einige  mittlere,  schwächere  Bündel  sieh 
verzweigend  in  ähnlicher  Weise  den  obem  Theil  der  Samenschale 
durchziehen.     Dieser  Gefässbündelverlauf  ist  aber  nur  schwer  ao 
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Querschnitten,  wohl  aber  an  Längsschnitten  zu  eruiren  und  zwar 
an  tangentialen  die  parallel  der  Bückenkante  des  Samens  geführt 
werden,  so  wie  an  genau  medianen.  Ein  Durchschnitt  in  halber 
Höhe  der  Funicularinsei*tion  führt  uns  den  am  Samen  verbliebenen 
Theil  des  Funiculus  vor,  der  an  seiner,  dem  Samen  zugekehrten 
und  ihm  flach  anliegenden  Seite,  eine  ebensolche  cylindrische 
Epidermis  wie  die  Testa  aufzuweisen  hat.  Diese  Epidermis 
greift  hier  von  beiden  Seiten  so  tief  zwischen  Funiculus  und  Samen 
ein,  dass  nur  ein  ganz  enger  Streifen  übrig  bleibt,  der  mit  dünn- 
wandigem Gewebe  angefüllt  ist.  An  der  Stelle,  wo  die  Epidermis 
des  Funiculus  von  der  Samenoberfläche  abbiegt,  sieht  man  deren 
Zellen  ihre  Gestalt  verändern,  sich  in  schräger  Richtung  gegen 
die  Samenoberfläche  strecken,  dann  an  Grösse  abnehmen  und 
schliesslich  ganz  niedrig  werden.  Hier  reisst  der  Funiculus  durch. 
Sein  Inneres  ist  erfüllt  von  sehr  lockerem  Schwammparenchym  und 
nur  die  beiden  vornehmlich  von  der  Epidermis  gebildeten  Kanten 
führen  stärker  verdickte,  lückenlos  verbundene  Elemente.  Die 
dem  Funiculus  anliegende  Stelle  der  Testa  des  Samenkorns  zeigt 
keine  abweichend  gebaute  Epidermis,  wohl  aber  ist  ihre  Krystall- 
schicht  unregelmässig  ausgebildet  und  durch  mehrere  ihr  gleiche, 
ebenfalls  krystaliführende  Zellschichten  verstärkt;  diese  Zellen 
sind  gleich  stark  in  ihrem  ganzen  Umfang  verdickt  Es  folgt 
dann  eine  dicke  Lage  von  Schwammparenchym,  mit  stark  ver- 
dickten Zellwänden  und  lufterfüllten  Intercellularräumen.  Diese 
geht  in  Schichten  tangential  gestreckter  Zellen,  die  keine  Luft 
zwischen  sich  führen,  über.  Die  Samenhaut  schliesst  endlich 
mit  einer  ziemlich  starken,  kleinzelligen  Gewebelage  ab.  An  den 
Gewebestreifen,  der  das  Funiculargewebe  mit  dem  Gewebe  der 
Testa  verbindet,  grenzt  eine  im  Querschnitt  gestreckt  elliptische 
Gewebemasse,  die  aus  quer  gestreckten,  netzförmig  verdickten, 
lufthaltigen  Elementen  besteht;  sie  wird  von  mehreren  Lagen 
engerer,  unverdickter,  farblosen  Zellsaft  führender  Zellen  umgeben. 
Diese  Geweberoasse  endigt  nach  oben  sich  verjüngend  blind  und 
zwar  in  derselben  Höhe,  in  welcher  der  obere  Rand  der  Fuui- 
eularinsertion  liegt,  nach  unten  erweitert  sie  sich  und  deckt  das 
eintretende  Gefässbündel ,  dem  sie  bis  zu  dessen  Verzweigungs- 
stelle folgt  und  zu  dem  sie  als  Transfusionsgewebe  gehört.  In 
dem  inneren,  luftfreien  Gewebe  der  Testa  sind  zwei,  eventuell  mehr, 
quer  durchschnittene  Gefässbündel,  zu  sehen,  welche  aufsteigende 
Zweige  des  tiefer  aus  dem  Funiculus  eingetretenen  Bündels  repräsen- 
tiren.  An  der  Stelle,  wo  das  Gefässbündel  eindringt,  ist  der  Streifen 
der  die  inneren  Gewebe  der  Samenhaut  und  des  Funiculus  verbindet^ 
nur  wenig  breiter,  er  lässt  eben  nur  das  Gefässbündel  durch.  Quer- 
schnitte, die  unterhalb  der  Funicularinsertion  geführt  werden,  treffen 
den  Nabel,  der  mit  dem  blossen  Auge  als  gelblicher,  mit  einer 
medianen  Furche  versehener  Höcker  unter  dem  Funiculus  zu  sehen 
ist  An  Stelle  der  Krystallschicht  und  des  mit  Luft  durchsetzten 
Gewebes  treten  uns  hier  zahh-eiche  Schichten  radial  gestreckter  fast 
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bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickter  Zellen  entgegen.  Auf  der 
Innenseite  derselben  liegt  die  Verzweigungsstelle  des  dngetreteneA 
Gefässbündels.  Der  Furche  am  Nabel  entsprechend  sind  die  E(ridfir- 
miszellen  schwach  verdickt,  lufthaltig  und  bilden  hier  daher  rinen 
dunkleren  Streifen.  —  Die  Testa  des  reifen  Samens,  mit  CUonbk- 
jod  behandelt,  zeigt  die  Epidermis  dunkelviolett,  die  KrygUUsehieiit 
weinroth  gefärbt;   auch  die  übrigen  Gewebe  nehmen  mehr  oda 
weniger  ausgeprägte,  violette  Färbung  an,  mit  Ausnahme  der  6e* 
fasse  in  den  Geässottndeln  und  der  Elemente  des  TranafosioB»- 
gewebes,  die  sich  gelbbraun  tingiren.    Die  seitlich  die  Epidermis- 
Zellen  trennenden  Mittellamellen  färben  sich  auch  gelbbranp,  doch 
nicht  ihrer  ganzen  Höhe  nach,  vielmehr  in  einer  Partie,  die  etwa 
in  zwei  Drittel  Höhe  der  Zelle  ihre  stärkste  Entwicklung  erreidii 
Die  so  tingirte  Partie  ist  in  der  Mitte  etwas  angeschwollen  ond  liuft 
nach  beiden  Seiten  spitz  aus,  mit  der  oberen  Kante  etwa  doppeh 
näher  dem  Scheitel,   als  mit  der  unteren  dem  Grunde  der  Me 
sich  nähernd.     Diese  cuticularisirten  Stellen  sind  es,  die  allen 
Anschein  nach  die   Bildung  der  Lichtlinie  an  dem  frisch  unter- 
suchten Material  veranlassen. 

Wir  wollen  uns  jetzt  auch  mit  dem  Bau  der  reifen  lufttroeknai     ] 
Fruchtschale  bekannt  machen,   wobei  wir  gleichzeitig  einen  Ein- 
blick   in    den  Mechanismus    ihres   Oeffhens    und    ihrer  Drehong 
gewinnen  werden.    An  zarten  Querschnitten  sehen  wir  zu  äusBeifil 
die  Epidermis,  die  von  einer  faltigen,  bräunlichen  Guticula  bededt 
ist     Auf  diese  folgt  eine  hypodermale   Schicht  etwas  grösserer^ 
stark  verdickter  Zellen,    die   der  Querschnitt  nur  unvoUkonunen 
zeigt,  weil  dieselben  einen  schrägen  Verlahf  haben.    Dann  kommt 
eine  kräftige,  aus  zum  Theil  collabirten  Zellen  gebildete  Grewebe- 
läge,  welche  in  den  äusseren  Theilen  gelbliche  Inhaltsmassen  flhit 
und  durch  diese  die  gelbe  Färbung  der  Hülse  veranlasst,  in  dea 
inneren  Theilen  von  Gefässbündeln  durchsetzt  ist    Auf  diese  folgt 
eine  innere,  aus  mehreren  Lagen  gebildete  Faserschicht,  die  so- 
genannte Hartschicht,  mit  ebenfalls  schrägem  Verlauf.    Ihre  Zdlen 
sind  stark  verdickt,  englumiger  in  der  äusseren  als  in  den  inneren 
Lagen.     Dann    eine  Haut  aus  dtinnwandigen,    völlig  collabirten 
ZeUen,  die  sich  von  der  innern  Faserschicht  leicht  trennt  und  die 
weisse,  seidenpapierartige  innere  Auskleidung  des  Fruchtgehäuses 
bildet  —  An  der  Bauch-  und  Rückenkante  der  Fruchtwandong 
befindet  sich  eine  Furche,  der  entsprechend  sich  die  Frucht  öffnet 
An  die  Furche  der  Bauchkante  schliesst  ein  zweischichtiger,  dttnn* 
wandiger  Gewebestreifen  an,  zu  dessen  beiden  Seiten  die  Zdkn 
collenchymatisch  verdickt  sind.     Dieser  Streifen  verbreitert  sidi, 
wird  braunwandig  und  durchsetzt  die  sichelförmigen  Sklerenehym- 
fasergruppen,  durch  welche  die  beiden  hier  liegenden  (jefässbündel 
an  ihrer  Bastseite  geschützt  werden.    Das  parenchymatische,  dflnn- 
wandige  Gewebe  ist  es,  das  unregelmässig  zwischen  den  beiden 
Bündeln  und  den  Placenten  bis  zur  Fruchtknotenhöhle  reisst   An 
die  Furche  der  Rückenkante  schliesst  eine  besondere  GewebepUtte 
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icht  an,  das  an  dieser  Stelle  nur  wenige  Zelllagen  starke  Collen- 
c^hymatisch  verdickte  Gewebe  muss  durchrissen  werden,  daher  auch 
die  Trennung  leichter  an  der  Bauch-  als  an  der  Bückenkante  erfolgt. 
"VTeiter  geht  die  Trennung  mitten  durch  das  eine,  median  gestellte 
Creftssbündel,  in   dessen  äusserer  Sklerenchymscheide  aber  eine 
«ben  solche,  mit  braunwandigen  Zellen  erfüllte  Lücke  vorhanden 
ist,  wie  zwischen  den  beiden  Sklerenchymscheiden  der  Bauchseite; 
der  Holzkörper  ist  median  von  einer  dünnwandigen,  markstrahl- 
JLhnlichen  Gewebeplatte  durchsetzt  —  Flächenschnitte  zeigen  uns 
die  Epidermis  aus  polygonalen  Zellen  gebildet.    Zwischen  diesen 
Zellen  liegen  einzelne,  abgestorbene  Spaltöffnungen.    Die  Cuticula 
ist  scharf  gefaltet,  und  zwar  sternförmig  um  einzelne  Zellen,  welche 
als  Fusszellen  abgeworfener  Haare  sich  zu  erkennen  geben.    Unter 
der  Epidermis  liegen  stark  verdickte,  an  den  Enden  zugespitzte 
Sklerenchymfasern.     Ist  man  über  die  natürliche  Lage  des  der 
Frnchtoberfläche  entnommenen  Schnittes  genau  orientirt,  so  kann 
man  feststellen,  dass  diese  Fasern  von  der  Bauchnaht  gegen  die 
Rttckennaht  wenig  steil,  etwa  unter  2b^  aufsteigen.    Dieses  Ver- 
hältniss  ist  als  zarte  Streifung  zum  Theil  schon  makroskopisch  an 
der  unversehrten  Fruchtwandung  zu  constatiren.    (Die  Hülsen  der 
meisten    anderen    Papilionaceen   entbehren    dieser    hypodermalen 
Sklerenchymschicht,  dafür  sind  die  Epidermiszellen  stark  verdickt 
und  in  derselben  Richtung  wie  hier  diese  Sklerenchymfasern  ge- 
streckt).   Weiter  nach  innen  zu  folgt  unregelmässig  parenchyma- 
tisches,  in  den  inneren  Lagen  von  Gefässbündeln  durchsetztes  Ge- 
webe.    An  einem  tiefer  geführten  Schnitt  gelangen  wir  zu  den 
inneren  Sklerenchymfaserlagen,  der  Hartschicht,  deren  Elemente 
in  entgegengesetzter  Richtung  als  diejenigen  der  äusseren,   und 
zwar  weit  steiler,   etwa  65  "^  aufsteigen.    Man  sieht  ihren  Verlauf 
als  feine  Streifung,  wenn  man  die  Fruchtwand  nach  Entfernung 
der  seidenpapierartigen  Haut  von  innen  betrachtet.     Die  seiden- 
papierartige  Haut  selbst  lässt  eine  Zusammensetzung  aus  rund- 
lichen, dünnwandigen  Elementen  erkennen.   —  Das  Aufspringen 
der  Hülse  wird  durch  hygroskopische  Spannungen  zwischen  der 
Hartschicht  und  dem  Hypoderma  (bei  anderen  Papilionaceen,   der 
stark  verdickten  Epidermis)  bedingt.    Die  Elemente  der  Hartschicht 
sowohl  als  des  Hypoderma  ziehen  sich  beim  Austrocknen  stärker 
in  der  Quere  als  in  der  Länge  zusammen.    Für  die  Richtung  der 
Torsion  ist  die  Hartschicht  bestimmend,  die  Torsion  erfolgt  nämlich 
parallel  zu  der  Richtung  der  Fasern  derselben.    In  den  aufeinander 
folgenden  Lagen    der  Hartschicht   nimmt   die  Quellungsfähigkeit 
der   Zellwände   von    aussen    nach    innen    zu.      Isolirt    man    die 
Hartschicht  durch  Entfernen  der  übrigen  Gewebetheile,  so  führt 
dieselbe    beim  Austrocknen  auch  für   sich  allein    die  nämlichen 
Drehungen  wie  zuvor  die  ganze  Klappe,  wenn  auch  in  geringerem 
Maasse,  aus.      Wird   ein  trocknes  Fruchtgehäuse  mit  gedrehten 
Klappen  in  Wasser  gelegt,  so  haben  sich  diefie  alsbald  gerade 
gestreckt 
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Ein  medianer,  zwischen  den  Fingern  aoBgefÜhrter  LingwchniU  doreh 
die,  dem  Frachtknoten  einer  Blttthe  entnommene  Samenknoepe,  uigt,  dai» 
letztere  anatrop  und  zwar  mit  Uebergang  za  campylotrop  ist,  denn  Eb- 
bryosack  und  Nacellus  krümmen  sich  in  ihrem  oberen  Theile  in  der  Rie^ 
tung  zum  FunicaloB.    Die  Samenknospe  hat  zwei  Integamente,  ?oi  don 
das  innere  nur  zweischichtig,  das  äussere  st&rker,  an  den  dünnsten Stdki 
seohsschichtig  ist  und  an  seiner  Spitze  durch  Vermehrung  der  ZeOcD  der 
hypodermalen  Schicht  noch  weit  bedeutender  anschwillt.    Eine  deotlieä  ab- 
gegrenzte Epidermis  deckt  das  äussere  Integument  und  setzt  sich  vuk  über 
die  Funicularseite  der  Samenknospe  fort.    Der  Funiculus  ist  sehr  kriftig 
und  seine  Ansatzstelle  an  der  Samenknospe  von    ent^recheoder  Höbe. 
Sein  Gtofiissbttndel  ist  bis  unter  die  Chalaza  zu  verfolgen.    Der  NseeUu 
ist  kolbenförmig,  im  unteren  Theile,  seinem  Bauchtheile,  grosssellig,  bif- 
tig  entwickelt,  im  oberen,  seinem  Halstheile,  auf  eine  dnfaehe  Seydtt 
kleiner,  die  Embryosackspitze  umgebender  Zellen  reducirt.    Der  Embryo- 
sack  ist  schmal  und  durchsetzt  den  Nucellus  bis  an  dessen  Bans.  Sdne 
von  der  einfachen  Nucellarschicht    umgebene  Spitze,   steht  in  glocber 
Höhe  mit  dem  Rande  des  inneren  Integuments  und  wird  nur  vom  imKra 
Überragt,  dessen  Rand  sich  in  der  Richtung  zum  Funiculus  über  des  Ksed- 
larscheitel  legt  — -  Ein  nächst  älterer  Zustand,  gleich  nach  der  Befneb- 
tung,  zeigt  uns  das  Nucellargewebe  des  Halstheils  durch  den  Embryouek 
verdrängt,  wodurch  der  Bauchtheil  des  Nucellus  von  einer,  die  Eabrjo- 
sackspitze  noch  deckenden  Nucellarkappe  getrennt  wird.    Der  im  Btocb- 
theil  des  Nucellus  befindliche  Theil  des  Embryosacks  ist  collabirt  ood  dv 
noch  schwer  zu  unterscheiden.    In  der  Spitze  des  Embryosacks  iit  der 
Vorkeim  zu  sehen.  —  Der  Längsschnitt  durch  eine  Samenknospe  aoi  einer 
ca.  20  mm.  langen  Fruchtanlage  zeigt  den  Ba|i;^htheil  des  Nucelloi,  frei  ii 
eine  innere  Höhlung  der  Samenknospe  hineinragend.    Der  Embryoisek  btt 
sich  entsprechend  oberhalb  des  Nucellarbauchtheils  erweitert  und  kleidet  oH 
seiner  Wandung  die  gedachte  Höhlung  aus ,  sich  auch  der  Oberfl&ebe  öes 
Nucellarbauchtheils  anschmiegend.     Der  verengte  Theü  des  Embrjoei^ 
hat  sich  bereits  mit  Endosperm  angefüllt  und  wird  schon  zur  Hälfte  w 
der  cylindrischen  Keimanlage  erfüllt.     Die  innere  Zellsehicht  des  isBeni 
Integuments  hat  an  Höhe  zugenommen,  während  die  äussere  Zelbcbicbt 
desselben  sich  abgeflacht  hat.    Das  äussere  Integument  hat  durch  periklioe 
und  antikline  Theilungen  in  den  hypodermalen  Schichten  an  Dicke  gevon- 
nen.  —  Eine  Samenanlage,  die  wir  einer  ca.  40  mm.  hohen  Fmchtsolsg« 
entnehmen,  zeigt  den  Bauchtheil  des  Nucellus  geschrumpfl,  als  anregel- 
mässigen  Höcker  in  die  grosse  Centralhöhlung  der  Samenanlage  vonpris- 
gend.    Die  Embryonalanlage  ragt  bereits  in  diese  Höhlung  hinein  n^ 
beginnt  ihre  beiden  (}otyledonen  anzulegen.    Die  Wandung  hat  an  Dicke 
zugenommen,   ohne  sonst  wesentliche   Veränderung  zu  zeigen;  der  Funi- 
culus schwillt  im  Verhältniss  zu  der  Grössenzunahme  der  ganzen  Samen- 
knospe an.  —  Etwa  8  mm.  hohe  Samenanlagen,  aoB  entsprechend  itte- 
ren  Fruchtanlagen,  zeigen  den  Keim  noch  weiter  entwickelt,  von  einer 
Endospermschicht  umgeben,  während  an  den  anderen  Orten  Endospembil- 
dung  nicht  erfolgt  ist.    In  der  Wandung  der  Samenanlage  beginnt  eine 
Differenzirung.    Die  Epidermis  wird  jetzt  von  schmalen,  radial  geetreekteit 
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chlorophyllfreien  Zellen  gebildet  Die  Zeilen  der  nächstfolgenden  Schicht 
erscheinen  isodiametrisch,  eben£slls  chlorophyllfrei,  lückenlos  verbunden; 
die  nächstfolgenden  Schichten  führen  lufthaltige  Intercellularräume;  dann 
folgen  Sehichten  ohne  solche;  beide  sind  chlorophyllarm.  Die  nächstfolgen- 
den Schichten  sind  kleinzelliger,  chlorophyllreicher;  den  Schluss  bilden  die 
ehlorc^yllfreien  beiden  Schichten ,  die  dem  innem  Integument  entstammen. 
An  dem  unteren,  funicularwärts  vorspringenden  Höcker  der  Samenanlage 
ist  die  Epidermis  besonders  hoch.  Auch  greift  die  Epidermis  von  den 
Seiten  her  faltenartig  zwischen  Funiculns  und  Samenanlage  ein.  —  In  etwa 
6  mm.  hohen  Samenanlagen  fttUen  die  Cotyledonen  des  Keimes  etwa  ein 
Drittel  der  Embryosackhtfhle  aus.  Die  oberen  Zellen  des  Suspensors  er- 
scheinen blasenförmig  angeschwollen.  Der  Nucellarhöcker  ist  auf  genau 
medianen  Längsschnitten  im  Grunde  der  Embryosackhtfhle  noch  aufzufin- 
den. Der  Funiculns  trennt  sich  bereits  leicht  von  der  Samenanlage.  — 
Der  Längsschnitt  durch  ein  nächst  älteres  Stadium  zeigt  quer  durchschnit- 
tene Procambinmstränge  in  der  mittleren,  Inftfreien  Schicht  der  Wand; 
sie  geben  den  quer  verlaufenden  Gefässbttndeln  den  Ursprung,  die  wir 
vom  fertigen  Zustande  her  kennen.  —  Auf  nächst  folgenden  Entwicklungs- 
stadien erreichen  die  Cotyledonen  den  Grund  der  EmbryosackhOhle,  der 
Keim  ist  in  allen  seinen  Theilen  ausgebildet  und  trägt  bereits  an  dem 
kräftig  entwickelten  Vegetation skegel  die  zwei  mit  den  Cotyledonen  alter- 
nirenden  Blattanlagen.  Im  hypocotylen  Gliede  markirt  sich  zwischen  Mark 
und  Rinde  das  helle  Gewebe  des  Verdickungsringes  und  auch  der  Abschluss 
am  Wurzelende  ist  leicht  zu  sehen.  Alle  Zellen  des  Suspensors  sind  jetzt 
blasenförmig  angeschwollen.  Zur  Endospermbildung  an  der  Embryosack- 
wand ist  es  nirgends  gekommen.  An  der  Samenhaut  zeichnet  sich  deutlich 
die  radial  gestreckte,  n«ch  unverdickte  Epidermis  aus,  während  die  übri- 
gen Gewebe  sich  noch  wenig  verändert  haben.  Zwischen  den  Cotyledonar- 
spitzen  und  der  Wand  der  Höhlung  ist  aber  selbst  für  das  blosse  Auge  eine 
gelbliche  Substanz  sichtbar,  die  sich  herausnehmen  und  isolirt  untersuchen 
lässt.  Sie  präsentirt  sich  als  eine  der  Embryosackwandung  anliegende 
braungelbe,  grumöse  Masse,  die  in  dem  desorg^nisirten  Plasma  und  den  Zell- 
kernresten des  Embryosackwandbelegs  ihren  Ursprung  nahm.  Auf  nächst 
älteren  Stadien  ist  ausser  der  Epidermis  auch  die  nächst  folgende  Zell- 
schicht durch  gleichmässige  Ausbildung  und  radiale  Streckung  ihrer  Ele- 
mente ausgezeichnet.  Wir  haben  somit  jetzt  die  hohe  Epidermis,  eine  etwa 
halb  so  hohe  hypodermale  Schicht,  eine  grosszellige  Gewebelage  mit  luft- 
erffllltenlntercellularräumen,  eine  ebensolche  von  Gefässbündeln  durchsetzte, 
ohne  luftführende  Intercellularräume  und  das  innere,  kleinzellige  Gewebe,  das 
mit  den  beiden  aus  dem  inneren  Integument  entstandenen  Schichten,  von  denen 
nur  die  innere  noch  kenntlich  ist,  abschliesst.  Von  hellgrün  geht  jetzt  die 
Samenhaut  in  weiss  über.  Es  hat  die  Verdickung  der  Epidermis  begonnen, 
während  im  Protoplasma  der  hypodermalen  Zellen  je  ein  kleiner  Krystall 
sich  zeigt.  Es  brauchen  dieser  Krystall  nur  auszuwachsen,  diese  Zell- 
schicht sich  zu  verdicken,  die  inneren  Grcwebe  theilweise  zu  collabiren» 
damit  der  fertige  Zustand  erreicht  sei. 

Der  Querschnitt  durch  einen  der  Blüthe  entnommenen  Fruchtknoten  zeigt 
uns  die  Wandung  desselben  von  einer  scharf  abgesetzten  Epidermis  ttber- 
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KOgeD.     Dieselbe  führt  vereinzelte  SpaltOffnangen  und  sahlrmdie  Hurt, 
die  zum  geringeren  Theile  lange  Borstenhaare,  zun  grösseren  Thdle  kuie, 
noch  in  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung  begriffene  Köpfdienlnar« 
sind.    Auf  die  Epidermis  der  Aussenseite  folgt  eine  geschlosseDe  Sdiicht 
tafelförmiger  Zellen.    Dann  kommen,  das  ganze  Innere  der  Fmchtknota- 
wand  füllend,  grössere,  abgerundete  Zellen ,  die  in  den  Sosseren  Sduehtn 
chlorophyllhaltig  mit  luftführenden  Intercellularen,  in  den  inneren  Schieb- 
ten chlorophyllfrei,  ohne  Intercellulare  sind.     Zwischen  den  Zelki  (fieser 
letzteren  Schichten  sind  zahlreiche  kleinzellige  Procambiumstrange  zi  vster- 
scheiden.    Es  folgen  mehrere  Schichten  kleiner  Zellen,  die  wieder  eUoro- 
phyllhaltig  sind  und  einige  Luft  zwischen  sich  führen.    Den  Schliw  bflden 
zwei  gleichwerthige ,  chlorophyllfreie  Zellschichten ,  mit  auf  emiod«  tref- 
fenden Längswänden,  augenscheinlich  aus  gemeinsamen  Muttendlei ber- 
vorgegangen,   eine  zweischichtige,  innere  Epidermis  bildend.    Um  diese 
einschichtig  zu  finden,  sind  Querschnitte  durch  noch  geschlossene  Bltttkeo- 
knospen  nöthig.    An  den  Kanten   des  Fruchtknotens  ist  das  Gewebe  der 
Wandung  angeschwollen  und  birgt  innerhalb  des  chlorophyllfreien  Um- 
phylls  die  GefKssbündel.  An  der  Bauchkante  ist  eine  Furche  vorhanden;  wa 
dieser  aus  läuft  durch  die  ganze  Dicke  der  Wandung,  bis  zwischen  die  isdk 
Fruchtknotenhöhle  vorspringenden  Placenten,  ein  zweischichtiger  Geveb^ 
streifen,  der  gleichsam  die  Epidermis  der  Aussenseite  fortsetzt    Voi  dei 
beiden  Placenten  ist  diejenige  stärker  entwickelt,  die  gerade  eine  Staei- 
knospe  trägt.  —  Nehmen  wir  hierauf  eine  viel  ältere,  ohne  Stiel  iwiiciieit 
15  bis  20  mm.  hohe  Fruchtanlage  in  Untersuchung.    Wir  erkennen  u  ihr 
ohne  Mühe  alle  die  älteren  Theile  wieder.  An  der  Epidermis  der  Ausenieite 
sind  die  jüngst  erzeugten  Borstenhaare  durch  geringere  Höhe  ausgezeietoet 
und  auch  dadurch,  dass  ihre  Spitze  hakenförmig  umgekrttmmt  ist,  währeod 
die  ursprünglichen,  längeren  Borstenhaare  absterben.    Die  übrigen  IVOe 
haben  an  Grösse  zugenommen  und  sich  weiter  ausgebildet.     Die  GtÜ»- 
bttndelzweige  sind  aus  den  Procambiumsträngen  differenzirt.    Als  weseat- 
liche  Bereicherung  ist  aber  nur  das  innere,  bereits  vielschichtig  gewordene 
Gewebe  anzusehen,  das  durch  fortgesetzte  Theilung  aus  den  Elementen  der 
inneren  Epidermis  entstanden  ist.  Die  äussersten,  an  die  Chloropbyllaelncbt 
grenzenden  Theile  dieses  Gewebes,  werden  besonders  kleinzellig,  und  es 
muss  selbst  an  Querschnitten  auffallen,  dass  sie  sich  in  schräger  Richtnog 
strecken.     Eine  ebensolche    schräge  Längsstreckung   lässt  sieh  Ülr  die 
unter  der  Epidermis  der  Aussenseite  gelegene  Zellschicht  constatiren,  u 
Schnitten,  die  parallel  zur  Oberfläche  des  Fruchtknotens  geführt  werden. 
Diese  schräg  gestreckten  Zellen  scheinen  deutlich  unter  den  kleinen,  polT- 
gonalen  Zellen   der  mit  massenhaften  Haargebilden   besetzten  Epidemüs 
durch.  —  Eine  halb  ausgewachsene  Hülse  zeigt  uns  die  Epidermis  der 
Aussenseite,  an  der  die  Haargebilde  bereits  abgestorben  sind;  die  »• 
schliessende  Faserschicht,  deren  Verdickung  bereits  beginnt;  ein  mäch- 
tiges Chlorophyllgewebe,  das  in  seinen  inneren  Theilen  von  G^fässhtindeln 
durchsetzt  ist;  die  innere  Faserschiebt,  gegen    welche    das  ChloropbjH- 
gewebe  mit  kleinen  flachen  Zellschichten  scharf  abgesetzt  ist  und  ein  grots- 
zelliges,  sehr  chlorophyllarmes  Gewebe,  das  die  halbe  Dicke  der  ganxen 
Wand  ausmacht  und  init  der  inneren  Faserschicht  zusammen  aus  der  inne- 
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reu  EpidermiB  hervorging.  Dieses  innere  Oewebe  wird  an  der  von  den 
Plaeenten  eingenommenen  Bauchkante  nicht  ausgebildet  und  lässt  auch  einen 
schmalen  Streifen  an  der  Rückenkante  frei.  Das  GefSssbttndel  bildet  an 
der  Bauchkante  zwei  durch  die  mediane,  in  den  inneren  Theilen  st&rker 
gewordene  Gewebeplatte  getrennte  Gruppen.  An  der  Bückenkante  liegt 
nur  ein  medianes  Gefässbündel ,  dessen  Bast-  und  Holztheil  aber  auch 
durch  eine  markstrahlähnliche  Gewebeplatte  halbirt  ist.  Eine  ursprünglich 
kaum  angedeutete  Vertiefung  an  der  Rttckenkante  hat  sich  in  Folge  aus- 
bleibender Entwicklung  der  Chlorophylbchicht  an  dieser  Stelle  in  eine  tiefe 
Furche  verwandelt.  Das  an  die  Furche  der  Bauch-  wie  der  Rückenkante 
grenzende  Gewebe  hat  sich  ausserdem  collenchymatisch  verdickt.  Beim 
Reifen  markirt  sich  der  Gegensatz  zwischen  dem  inneren,  an  der  inneren 
Faaerschicht  beginnenden  und  dem  äussern  Gewebe  der  Fruchtwandung 
selbst  für  das  blosse  Auge.  Die  Chlorophyllkümer  der  Chlorophyllschicht 
füllen  sich  mit  Stärke  und  verlieren  ihre  Färbung,  wobei  die  Wandung 
einen  gelben  Ton  annimmt.  Hierauf  trocknet  das  innere  Gewebe  ein, 
fallt  zusammen,  trennt  sich  von  der  inneren  Faserschicht  und  bildet  das 
zarte,  weisse  Häutchen,  das  die  Frucht  im  Innern  auskleidet.  Auch  die 
äusseren  Gewebe  sinken  zusammen,  so  dass  die  Fruchtwandung  auf  einen 
Bruchtheil  ihrer  ursprünglichen  Dicke  reducirt  erscheint. 


Ganz  eigenartige  Structurverhältnisse  bietet  uns  die  Frnchtschale  der 
Mericarpien  bei  einigen  Labiaten.  Das  geeignetste  Untersnchungsobject 
dürfte  hier  SalviaHorminum  sein,')  eine  Pflanze,  die  in  allen  botanischen 
Gärten  zu  finden  ist.  Oeffnen  wir  den  persistenten  Kelch,  der  die  Frucht 
dauernd  schützt,  so  finden  wir  am  Grunde  desselben  die  vier,  bei  der 
Reife  dunkelbraunen ,  aufrechten,  verkehrt  eift^rmigen,  etwas  abgeflachten 
nussartigen  Theilfrüchte  oder  Mericapien.  Wie  wir  schon  wissen,  ent- 
stehen dieselben  bei  Asperifolien  und  Labiaten  aus  einem  der  Anlage  nach 
zweifächerigen,  durch  falsche  Scheidewände  frühzeitig  vierkämmerig  ge- 
wordenen Fruchtknoten,  dessen  Kammern  an  ihrem  Scheitel  frei  auswacbsen 
und  schliesslich  ganz  unabhängig  von  einander  werden.  —  Wir  stellen 
uns  zunächst  einen  wenn  auch  noch  so  kleinen  Schnitt  von  der  Oberfläche 
der  Theilfrucht  her  und  untersuchen  denselben  in  Alcohol.  Wir  finden 
diese  Oberfläche  gebildet  von  im  Grundriss  regelmässig  polygonalen,  meist 
fünf-  bis  sechseckigen  Zellen,  die  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  ver- 
dickt sind.  Lassen  wir  nun  vorsichtig  Wasser  zum  Präparat  hinzutreten, 
so  zeigt  sich  uns  ein  merkwürdiges  Schauspiel.  Wir  sehen  zunächst  die 
Grenzen  der  Zellen  sich  scharf  zeichnen  und  können  nun  deutlich  ausser 
den  die  Zellen  trennenden  primären  Wänden  eine  schwächer  lichtbrechende 
äussere  und  eine  stärker  lichtbrechende  innere  Verdickungsschicht  in  jeder 
Zelle  unterscheiden;  letztere  ist  gefaltet  und  umgiebt  ein  entsprechend 
geformtes,  mit  Resten  gebräunter  Substanz  erfülltes  Zelllumen.  Plötzlich 
sieht  man  die  Verdickungsschichten  stark  quellend,  die  Cuticula  durch- 
brechen und  sich  von  den  primären  Seitenwänden  befreiend,  schlauch- 
förmig aus  dem  oberen  Ende  der  Zelle  hervorbrechen.  Während  ihrer 
Grössenzunahme  krümmen  sie  sich  hin  und  her  und  erreichen  schliesslich 
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wohl  das  vierzigfache  der  arsprünglichen  Länge.    Dabei  wiekeH  ach  die 
innere,  stärker  lichtbrechende  Verdickangsschicht  sn  einem  relstiT  doben 
Schraubenbande   auf,   das  im   ersten   Augenblick  einfach,  bd  weiterer 
Quellung  in  swei,  oft  vier,  ja  selbst  mehr  parallele  Schraabenbinder  nek 
zerlegt.    Die  äussere  Verdickungsschicht  lässt  eine  Zusammensetna^  tu 
zahlreichen  Lamellen  erkennen  und  zeigt  auch  meist  deutlich  ebe  mr 
wenig  steil  aufsteigende  Streif ung,  die  auf  eine  schraubenfSraige  Dif- 
ferenzirung  dieser  Lamellen  hinweist;   die  Streifen  sind  äusseiBt  dBn 
und  zart.    Das  Innere  des  Schlauches  nimmt  der  während  der  Debaf 
in  Stücke  zerrissenen  braunen  Zellinhalt  ein,  in  welchem  der  gleich£iBi  ge- 
bräunte Zellkern  meist  noch  zu  erkennen  ist.    Die  äussere  YerdiekiagB- 
schicht  quillt  schliesslich  bis  zur  Unkenntlichkeit  auf,  während  die  Win- 
dungen  der  inneren  Schraubenbänder  immer  weiter  auseinander  foogeo 
werden.  —  Der  gebildete  Schleim  hält  mit  grosser  Zähigkeit  das  eiml 
aufgenommene  Wasser  fest  und  so  dient  denn  die  ganze  Einrichtung  dsso, 
die  ausgesäeten  Theilfrüchte  zu  fixiren  und  sie  mit  einer  dauernden  Fenebtig- 
keitsschicht  zu  umgeben.  —  Versuchen  wir  es  nunmehr ,  uns  aaeh  fiber 
die  an  Schnitten  durch  die  Theilfrüchte  gewonnenen  Bilder  zu  wientireL 
Wir   wollen   uns  in  diesem  Falle  mit  Querschnitten   begnügen,  die  vir 
zwischen  Kork  ausführen  und  die  wir  zunächst  auch  wieder  in  AkM 
studiren  müssen.    Wir  finden  an  diesen  Schnitten  zu  äusserst  eine  Sciiidit 
hoher,  cylindrischer  Zellen ,  deren  Mittellamellen  braun,  deren  Verdiekoiigi- 
schichten  farblos  sind  und  eine  schraubenförmige  Differenzirung  yerrathea, 
deren  Lumen  von  einem  braunen  Strang  abgestorbener  Zellsubstanz  erfIDt 
ist.   Wir  erkennen  in  diesen  Zellen  dieselben ,  deren  Verdickungssckiekleii 
wir  vorhin  quellen  liessen.    Sie  ruhen  auf  einer  massig  dicken  Schickt  n» 
collabirten ,  mit  dunkelbraunem  Inhalt  erfüllten  Zellen.    Auf  diese  ium« 
Haut,  folgt  nach  innen  und  zwar  von  ihr  getrennt,  eine  zweite,  voi  i^ 
eigenthümlicbem  Bau.  Dieselbe  zeigt  auf  ihrer  Aussenseite  flache,  sebeibefi- 
förmige  Vorsprünge,  die  sich  nach  aussen  etwas  verjüngen ,  weiss  und  stark 
lichtbrechend  sind.  Diese  Körper  sitzen  einer  bräunlich  gefärbten ,  nur  eise 
Zelllage  dicken  Schicht  auf,  in  welcher  die  Grenzen  der  einzelnen  Zella 
nur  schwer  zu  unterscheiden  sind.    Diese  Zellen  haben  sehr  stark  verdiekte 
Wände,  die  von  zahlreichen  feinen,  nach  aussen  sich  verzweigenden  Poren- 
kanälen durchsetzt  sind.     Das  äusserst  reducirte  Lumen  jeder  Zelle  wird 
durch  einen  kleinen  braunen  Inhaltsklumpen  angezeigt,  was  die  Orientinng 
über  die  Zahl  der  vorhandenen  Zellen  erleichtert.    Der  Innenseite  dieser 
porösen  Zellen  liegt  noch  eine  einfache,  sehr  flache  Schicht  braunen  Inbttt 
führender  Zellen  an.  —  Der  Samen,  der  die  von  der  inneren  FmchtwiD- 
düng  umschlossene  Höhlung  ausfüllt,  ist  von  einer  äusserst  zarten  TeiU 
umgeben ,  die  aus  einer  äusseren ,  netzförmig  verdickten  Membran  und  eiier 
ihr   angrenzenden   flachen,   mit   granulirtem   Inhalt   erfüllten   ZeUscbiekt 
besteht.    Nach  Zusatz  von  Wasser  lässt  sich  an  den  Schnitten  das  Hervor- 
treten der  Verdickungsschichten  aus  den  cylindrischen  Zellen  der  Frocbt- 
oberfläche  besonders  schön  verfolgen.  —  An  Flächenansichten  der  inn^fi 
Fruchtschale  könnten  die  weissen ,  scheibenförmigen  Erhöhungen  leicbt  Ar 
Vertiefungen  gehalten  werden.    Sie  sind  in  geringen,  annähernd  gleiebsD 
Abständen  auf  der  Haut  vertheilt.    Bei  tieferer  Einstellung  treten  uns  die 
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feineren  Poren  der   nächst  tieferen  Zellschicht,    bei  noch    tieferer  deren 
kleine,  braune  Inhaltsmassen  entgegen. 

Wir  wollen  nns  über  die  Entwicklungsgeschichte  der  Frucht-  und 
Samenschale  zu  orientiren  suchen.   Wir  begnügen  uns  auch  hier  mit  Quer- 
schnitten, die  wir  zwischen  Holundermark,  bei  härter  werdender  Frucht- 
schale  zwischen  Kork  ausführen.  —  Querschnitte  durch  die  Anlagen  der 
Theilfrttchte,  aus  einer  welkenden  Blüthe,  zeigen  uns  die  Fruchtwandung 
gebildet  von  der  Epidermis  der  Aussen-  und  Innenseite  und  dem  in  regel- 
mässige Schichten  angeordneten  Mesophyll.    Die  Epidermis  beider  Seiten 
ist  chlorophyllfrei  und  so  auch  die  beiden  inneren  Mesophyllschichten ;  die 
ttbrigeh  führen  Ghlorophyllkörner.    Das  chlorophyllhaltige  Mesophyll  ist 
in  annähernd  regelmässigen  Abständen  von  schwachen  Gefässbündeln  durch- 
setzt. Auf  nächst  älteren  Zuständen  beginnt  sich  die  Epidermis  der  Aussen- 
seite  durch  ihre  B(5he  zu  markiren,  während  umgekehrt  die  Epidermis  der 
Innenseite  sehr  flach  wird.    Dahingegen  haben  sich  die  Zellen  der  an  die 
innere  Epidermis  grenzenden  Schicht  in  radialer  Richtung  bedeutend  ge- 
streckt und  übertreffen  selbst  die  Epidermis  der  Aussenseite  an  Höhe. 
Auch  die  nächst  äussere,  farblose  Zellschicht  beginnt  sich  schärfer  zu 
zeichnen.    Ihre  Zellen  sind  tangential  gedehnt  und  führen  farblosen,  ver- 
einzelt auch  dunkelbraunen  Inhalt.    Erst  die  weiter  nach  aussen  liegenden 
chlorophyllhaltigen  Mesophyllschichten  haben   ihren  ursprünglichen  Cha- 
rakter behalten.    Ein  älterer  Entwicklungszustand  zeigt  uns  die  Epidermis 
der  Aussenseite  sehr  stark  verlängert,  die  höchsten  Zellen  der  Wandung 
nunmehr  repräsentirend.   Die  Epidermis  der  Innenseite  ist  ganz  flach;  die 
Zellen  der  ihr  angrenzenden  Schicht  haben  sich  an  ihrer  Aussenseite  be- 
reits stark  verdickt.     Die  Verdickungsschichten   sind  aber  nur  schwach 
lichtbrechend  und  daher  wenig  sichtbar.  Sie  haben  gelbliche  Farbe  und  zeigen 
feine,  gegen  die  Aussenfläche  gerichtete  Poren.     Die  nächst  äussere,  sowie 
die  chlorophyllhaltigen  Zellschichten  haben  sich  nicht  wesentlich  verändert. 
Auf  noch  älteren  Zuständen  erfolgt  die  Verdickung  auch  der  Innen-  und 
der  Seitenwände  in  der  an  die  Epidermis  der  Innenseite  grenzenden  Schicht; 
das  Lumen  ihrer  Zellen   erscheint  spindelförmig;    der  zuerst  angelegte 
Theil  der  äusseren  Verdickung  zeichnet  sich  jetzt  durch  stärkere  Licht- 
brechung aus.    Die  nächst  äussere  Zellschicht  ist  immer  noch  wenig  ver- 
ändert, die  chlorophyllhaltigen  Schichten  sind  hingegen  tangential  gedehnt 
und  entsprechend  abgeflacht  worden;  ihr  Inhalt  beginnt  sich  zu  bräunen. 
' —  An  der  Samenanlage,  die  wir  bisher  unbeachtet  liessen,  sehen  wir  auf 
diesem  Zustande  die  äusserste,  aus  grossen,  nach  aussen  und  innen  vor- 
gewölbten Zellen  bestehende  Schicht  sich  in  eigenthümlicher  Weise  ver- 
dicken.   Die  Verdickung  findet  nämlich  nur  an  den  nach  innen  gekehrten 
Zellwänden  statt  und  zwar  in  Gestalt  eines  regelmässig  polygonalen,  klein- 
maschigen Netzes.  —  Erst  in  Theilfrüchten ,  die  ihre  volle  Grösse  erreichten, 
erfolgt  die  Verdickung  der  Wände  in  den  Zellen  der  äusseren  Epidermis. 
Die  erzeugten  Verdickungsschichten  sind  von  Anfang  an  sehr  quellbar 
und  müssen  die  Schnitte  daher  von  nun  an  in  Alcohol  untersucht  werden. 
Alsbald  beginnt  die  Bräunung  der  Fruchtwände.    An  den  solchen  Ent- 
wicklungszuständen   entnommenen  Schnitten  stellen  wir   vor  Allem  die 
definitive  Verdickung  der  an  die  innere,  coUabirte  Epidermis  grenzenden 
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Zellen  fest.  Weiter  wird  hob  jetzt  die  Entwicklung  der  eigeBtktaDlkW& 
scheibenförmigen  Körper  klar.  Sie  entstehen  ans  der  nächst  Imkui 
farblosen  Schicht,  welche  einen  entsprechend  amschriebeoen  Thal  der 
Innenwände  ihrer  Zellen  verdickt.  Diese  Verdickang  schreitet  nsek  ssam 
fort ,  bis  dass  die  Anssenwandong  errdcht  ist.  Die  anverdickt  gebüdwia 
Wandtheile  werden  der  scheibenförmigen  Verdickongsmasse  aB|;«lriDkt 
und  hören  schliesslich  aaf ,  sichtbar  zu  sein ,  so  dass  die  betreüesd«  Zell- 
schicht nur  noch  durch  die,  in  regelmässigen  Abständen  gdegeaes,  ueh 
aussen  vorspringenden  Scheiben  vertreten  wird.  Gleicbaeitig  atirbi  der 
Inhalt  der  nach  aussen  folgenden  chlorophyllhaltigen  Zellschiehten  ib  ud 
färbt  sich  dunkelbraun,  die  Zellen  werden  gedehnt  und  büdes  u  dk 
braune  Schicht,  in  der  die  einzelnen  constituirenden  Elemente  wu  noch 
in  Flächenansicht  zu  unterscheiden  sind.  An  der  inneren  Grenze  der  ge- 
bräunten Zellen  trennt  sich  jetst  der  äussere  Theil  der  Wandon^  sdir 
leicht  von  dem  inneren  und  wir  bekommen  so  die  doppelte  Fruchtwasdu;, 
wie  sie  uns  bei  Betrachtung  der  Schnitte  aus  fertigen  Zuatändm  entgegCD- 
getreten  war.  Inzwischen  haben  sich  die  inneren  Wände  an  der  ioMera 
Zellschicht  des  Samens  gebräunt;  von  der  Bräunung  ansgesehiosseD  biebeo 
nur  die  schwachen  Yerdickungsleisten,  die  jetzt  ein  weisses  Netx  aof 
braunem  Grunde  bilden.  Die  unverdickten  Aussenwände  dieser  Zelkdaebt 
sind  aufgelöst  worden,  so  dass  sich  dieselbe  nur  noch  als  einfache,  weileo- 
förfnig  an  den  Zellgrenzen  nach  aussen  vorspringende  Membran  prisestirt. 
Inzwischen  hat  der  heranwachsende  Embryo  das  ganze  Gewebe  der  Stnes- 
anläge  verdrängt.  Ausgeschlossen  von  der  Verdrängung  blieb  nur  eine 
an  die  braune  Haut  grenzende  Zellschicht.  Diese  Zellschicht  bestekt  m 
polygonalen,  mit  körnigem  Inhalt  erfüllten  Zellen.  Sie  hat  nur  aif  der 
Aussenseite  etwas  stärker  verdickte  und  gebräunte,  sonst  nur  schinehe 
und  farblose  Wände  aufzuweisen.  Mit  der  braunen,  äusseren  Membno  m- 
sammen  bildet  sie  die  Testa. 

Einen  eigenthiimlichen  Fall  der  Aussaat,  der  durch  eine  ipecÜHcbe 
Organisation  des  Samens  bedingt  wird,  bieten  verschiedene  Oxsüs-Aiteo 
und  wollen  wir  denselben  an  der  verbreiteten  Oxalis  strictaL.  m'sAne 
fassen.')  In  späteren  Sommermonaten  ist  dieselbe  mit  Blttthen  undsUeDtfid^ 
ren  bis  zur  Frucht  reichenden  Entwicklungazuständen  zu  finden.  Die  M- 
fächerigen  Kapselfrüchte  bleiben  bis  zuletzt  grün,   doch  können  wir  die 
reifen  leicht  an  der  aufrechten  Stellung  und  der  braunen  Färbong  der 
durchschimmernden  Samen  erkennen.     Wir  öffnen  eins  der  fünf  Fmebt- 
fächer,  indem  wir  mit  der  Nadel  längs  seiner  vorspringenden  Mittelrippe 
hinfishren.  Wird  aber  solchermaassen  der  Druck  der  Fruchtwandnngsnfdie 
Samenkörner  aufgehoben,  so  sieht  man  wenigstens  einzelne  der  letzteren  nit 
nicht  geringer  Kraft  aus  der  Fracht  herausspringen.    Ist  die  Fracht  nicbt 
ganz  reif,  so  bleibt  die  Erscheinung  aus,  oder  läset  aich  erst  dsoBb^ 
obachten ,  wenn  wir  dem  Samen  mit  der  Nadel  zum  Austritt  aus  dem  Ficbe 
verhelfen.    Der  reife,   über  ein  Millimeter  hohe,  abgeflacht  eUipsoidiiefae 
an  seinem  Micropyl-Ende  zugespitzte  Samen  zeigt  eine  glatte,  glänzendeOber- 
fläche.  Mit  der  Lupe  stellt  man  an  derselben  fest,  dass  eine  innere,  braun  ^ 
färbte,  quer  gerippte,  undurchsichtige,  innere  Hülle,  von  dner  gUsbdleot 
farblosen,  äusseren  Hülle  überzogen  wird.  Der  Schleuder-Mechanismus  berobt 
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nan  darauf,  dass  der  Samen,  von  semer  inneren  braangelben  HttUe  umgeben, 
au8  der  farblosen  Hülle  abgeschoBsen  wird,  wobei  durch  den  Ruck  auch  die 
Süssere  Hülle  sammt  Funiculus  eine  Strecke  weit  fortgeschleudert  wird.  Die 
isolirte  äussere  Bulle  erscheint  jetzt  weiss,  runzelig,  hat  die  (Gestalt  eines 
cylindrischen  sichelförmig  gekrümmten  Ktfrpers  und  macht  etwa  den  Ein- 
druck einer  kleinen  Made.   An  der  concaven  Seite  liegt  die  zunSchst  wenig 
sichtbare  Oeffnung,  zu  der  der  Same  hervorgepresst  wurde.    An  der  Luft 
liegend,  trocknet  die  Hülle  rasch  aus  und  nimmt  dem  entsprechend  an 
Grösse  ab.    Zugleich  öffiaet  sie  sich  weit  an  der  concaven  Seite.    Sie  hat 
jetzt  das  Aussehen  einer  hohlen,  mit  zwei  seitlichen  Einschnitten  ver- 
sehenen Tasche.    In  der  Tiefe  des  einen  Einschnittes  ist  der  Funiculus 
inserirt.    Da  er  in  der  Bichtung  des  schmalen  Durchmessers  der  Tasche 
liegt,  während  er  am  unversehrten  Samen  in  der  Bichtung  des  breiten 
Durchmessers  sich  befand,  so  folgt  hieraus,  dass  die  befreite  Hülle  ihre 
Durchmesser  vertauschte.    Der  längste  Durchmesser  des  madenförmigen 
Körpers,  dessen  Aussehen  die  entleerte  Hülle  zunächst  annimmt,  ent- 
spricht somit  dem  schmalen  Querdurchmesser  des  intacten  Samens.    Unter 
dem  Mikroskop  zeigt  sich  die  entleerte  Hülle  aus  abgerundeten,  ungleich 
grossen  Zellen  gebildet,  die,  bei  äusserst  reducirtem  plasmatischen  Zell- 
leibe, mit  farblosem  Zellsafte  zunächst  prall  angefüllt  sind.    Der  bis  zu 
einer  Entfernung  von   zwei   Metern  abgeschossene   Samen   besitzt   eine 
matte,  braune  Oberfläche,  mit  queren,  etwas  undulirten,  zum  Theil  ver- 
zweigten Bippen.    Das  Mikropyl-Ende  ist  zugespitzt.    Wir  erhalten  ohne 
all  zu  grosse  Mühe  Längsschnitte  durch  den  Samen,  indem  wir  ihn,  nach 
der  uns  bereits  bekannten  Methode  zwischen  zwei  flache  Korkstückchen 
legen  und  das  Messer  flach  zwischen  denselben  hindurchziehen.    Da  fällt 
uns  zunächst,  in  der  Längsaxe  des  Endosperms  liegend,  der  Embryo  auf, 
mit  dem  wellenförmigen,  dem  Mikropyl-Ende  des  Samens  zugekehrten  hy- 
pocotylen  Oliede  und  den  beiden,  doppelt  so  breiten,  abgeflachten,  mit 
den  flachen  Seiten  aneinander  liegenden  Cotyledonen.     Die  Cotyledonen 
erreichen  nicht  die  Samenschale,  so  dass  der  Embryo  im  Endosperm  ein- 
gebettet ist  und  nur  mit  dem  Badicularende  die  Testa  berührt.    Die  En- 
dospermzellen   sind   von  Klebermehl  undurchsichtig.    Die  Testa  besteht 
jetzt  aus  einer  braunen  Haut,  die  sich  an  zarten  Stellen  des  Schnittes  aus 
zwei  Lagen  gebildet  zeigt.    Zelllumina  sind  in  dieser  Haut  nicht  zu  erken- 
nen. Die  Zellgrenzen  sind  wellig  und  entsprechen  die  Kämme  dieser  Wellen 
den  von  uns  am  Samen  beobachteten  Bippen.    An  Schnitten,   welche  sie 
in  Flächenansicht  vorführen,  zeigt  diese  Haut  in  der  äusseren  Lage  die 
Grenzen  schmaler,  in  der  Längsrichtung  gestreckter,  in  der  inneren  Lage 
eben  so  schmaler,  in  der  Querrichtung  gestreckter  Elemente.    Der  äusseren 
Schicht  der  braunen  Haut  sehen  wir  an  Fläohenschnitten  die  Contouren 
polygonaler  isodiametrischer  Zellen  ansitzen  und  in  der  Mitte  jeder  dieser 
Zellen  einen  Krystall.    Die  Durchschnittsansichten  lehren  uns,  dass  diese 
polygonalen   Umrisse  cylindrischen  Zellen   angehören,  die  auf  den  vor- 
springenden Stellen  der  braunen  Haut  an  Höhe  zunehmen,  während  an 
den  einspringenden  Stellen  ihre  Höhe  sinkt.    Die  Krystalle  in  diesen  Zellen 
sind- an  den  Durchschnitten  schwer  zu  sehen,  überhaupt  der  Bau  dieser 
cylindrischen  Zellen  nicht  leicht  zu  erkennen.    Dieselben  sind  nämlich  bis 
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zum  Schwinden  des  Lumens  mit  schwach  lichtbrechenden  VerdidLa|i- 
schichten  angefüllt  and  nur  die  st&rker  das  Licht  brechenden  WM- 
lamellen,  welche  die  Zellen  seitlich  trennen,  seichnen  sich  dentfidt  Die 
Wftnde  dieser  Zellen  sind  farblos  bis  auf  die  basale  Wand,  die  n  (fie 
braune  Haut  stösst.  Dieser  basalen,  etwas  concaven  Wand,  liegt  je  dae 
sehr  flache  Krystalltafel,  den  schliesslich  restirenden  Theil  des  unpritag- 
liehen  Zelllnmens  ausfüllend,  an.  Der  Krystalltafel  sitst  ein  Hölzer  uf, 
der  eine  innerste,  stärker  lichtbrechende  Verdickungsschicht  der  ZeHwind 
reprSsentirt.  Die  schwach  lichtbrechenden  Verdickungsschichten  sisd  qiieß- 
bar,  treten  mehr  oder  weniger  aus  den  Zellen  hervor,  und  dienen  jedeafalb 
dazu,  den  abgeschossenen  Samen  zu  fixiren. 

Es  ist  klar,  dass  der  Mechanismus  der  Samenaussaat  hier  danof  be- 
ruht, dass  eine  äussere  Samenhaut  elastisch  auf  eine  innere  und  den  Staea- 
körper  drückt,  dass  sie  bestrebt  ist  sich  zusammenzuziehen  und  tchlieai- 
lieh  an   dem  Mikropylende  rdssend,  mit  Gewalt  den  Samen  hennswirft. 
Welche  Theile  der  ursprünglichen  Samenknospe  aber  die  einzelnen  TheSe 
der  Samenhaut  hier  liefern,  können  wir  nur  mit  Hülfe  der  Entwieklo^B- 
geschichte  erfahren.    Diese  wollen  wir  daher  auch  in  den  wesentUebte 
Zügen   noch  verfolgen.    —   Innerhalb  der   Blüthe  finden   wir  einen  ge- 
streckt flaschenförmigen  Fruchtknoten ,  der  in  fünf  getrennte  GrilEel  aus- 
läuft.   Querschnitte  zeigen,  dass  dieser  Fruchtknoten  fünffächerig  ut  md 
zwar  schliessen  die  fünf,  die  Fächer  bildenden  Fruchtblätter  nur  in  der  litte 
zusammen.    Die  Placentation  ist  central  randständig  und  zwar  w^eo  die 
Fächer  nach  innen  zu  so  eng,  dass  gleichzeitig  nur  je  eine  Samenkooipe 
an  der  Placenta  Platz  findet.    In  der  Mediane  des  Rückens  ist  die  Win- 
dung jedes  Faches  dünner,  wodurch  eine  Furche  entsteht,  die  an  der  rai^ 
Frucht  die  Dehiscenzlinie  an  dem  rippenförmig  vorspringenden  Fache  bil- 
det.   Als  ungewohnte  Erscheinung  treten  uns  hier  Haare  im  Innen  de> 
Fruchtknotens  entgegen.    Sie  sind  einzellig,  mit  kleinen  Höckern  auf  der 
Aussenseite  besetzt  und  entspringen  in  den  äusseren  Winkeln  der  Fieber. 

—  Wir  befreien  die  Samenknospen  mit  Nadeln  aus  dem  Fruchtknot»  vnd 
setzen  dem  Beobachtungswasser  eine  Spur  Elalilauge  hinzu.    Hierbei  wer- 
den die  Samenknospen  so  durchsichtig ,  dass  wir  vollen  Einblick  in  ihr 
Inneres  gewinnen.    Der  Eiapparat  bleibt  längere  Zeit  erhalten  und  leigt 
die  gewohnte  Zusammensetzung  aus  dem  Ei  und  den  beiden,  sich  meist  in 
der  natürlich  gegebenen  Lage  der  Samenknospen  deckenden  Synergideo. 
Die  G^genfttsslerinnen  sind  klein  und  weniger  leicht  zu  sehen.  Die  StmeD- 
knospe  ist  anatrop,  hat  ein  dreischichtiges  Integument,   das  beeonden 
kräftig  um  die  Mikropyle  entwickelt  ist.     Das  Gefässbündel  der  Ripbe 
lässt  sich  fast  bis  an  die  Chalaza  verfolgen.    Ein  vier  ZelUagen  starker 
Nucellus  umgiebt  den  Embryosack  und  zwar  bestehen  die  inneren  Lagei 
desselben  aus  quergestreckten,  die  äusseren  aus  langgestreckten  ZeUee. 

—  Hierauf  befreien  wir  die  Samenanlagen  an  einer  ohne  Stiel  10  mm.  mes- 
senden Fruchtanlange.  Diese  Samenanlagen  sind  noch  immer  redit  Ueio^ 
lassen  sich  trotzdem  nicht  hinlänglich  durchsichtig  machen  und  miisieD 
daher  auf  Schnitten  untersucht  werden.  Es  genügt  aber,  die  Samenahlage 
zwischen  den  Fingern  der  Länge  nach  zu  halbiren.  Die  äussere  ZeUsohiebt 
des  Integuments  ist  flach,  an  ihrer  Aussenseite  stark  verdickt;  die  zwei 
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bis  drei  folgenden  sind  höher,  colleochymatiseh  verdickt,  sie  gingen ^  wie 
die  Anordnung  ihrer  Elemente  zeigt,  aus  der  ursprünglich  mittleren  Zell- 
schicht des  Integuments  hervor.  Die  innere  Zellschicht  des  Integuments 
ist  hingegen  einschichtig  geblieben  und  hat  sich  nur  durch  radiale  Wände 
vermehrt.  Die  beiden  inneren  Schichten  des  Nucellus  sind  vom  Embryo- 
sack  verdrängt  worden ,  so  dass  der  restirende  Theil  nur  noch  zweischichtig 
ist.  Die  Zellen  dieser  beiden  Schichten  haben  sich  noch  mehr ,  die  äusseren 
in  die  Länge ,  die  inneren  in  die  Quere  gestreckt  und  so  kreuzen  sich  denn 
die  Elemente  beider  Schichten  in  ganz  auffälliger  Weise.  Das  Integument 
moss  bereits  einen  Druck  auf  die  Nucellarschichten  ausüben,  denn  es  werden 
an  letzteren  die  ersten  Spuren  einer  queren  Faltung  sichtbar.  Nicht  selten 
stülpt  sich  auch  eine  halbirte  Samenknospe  schon  derart  um,  dass  ihre 
Aussenseite  concav ,  die  Innenseite  convex  wird.  In  die  Embryohöhle  ragt, 
von  einem  kurzen  Suspensor  getragen,  das  Embryokttgelchen  hinein.  An- 
sichten der  Aussenseite  der  Samenknospe  führen  besonders  deutlich  die 
collenchymatische  Verdickung  der  mittleren  Integumentzellen  vor.  —  Eine 
Frucht,  welche  ihre  definitive  Grösse  schon  fast  erreicht  hat,  aber  noch 
ganz  weisse  Samenanlagen  führt,  soll  weiterhin  untersucht  werden.  In  den 
Samenanlagen  ist  bereits  Endosperm  gebildet  worden  und  der  mediane 
Längsschnitt  führt  uns,  in  dieses  Endosperm  eingebettet,  den  Embryo 
vor,  der  seine  volle  Ausbildung  annähernd  erreicht  hat.  Wir  erkennen 
an  der  Samenschale  zu  äusserst  die  flache  Zellschicht  wieder,  dann  das 
vorwiegend  dreischichtige  Gewebe,  das  aus  der  mittleren  Integument- 
schicht  hervorging,  seine  collenchymatische  Verdickung  wieder  eingebüsst 
hat  und  aus  abgerundeten  dünnwandigen  Zellen  besteht,  welche  gruppen- 
weise zusammengelagerte  Stärkekörner  führen ;  weiter  die  aus  der  inneren 
Integumentschicht  hervorgegangene  Zelllage,  die  aus  radial  gestreckten, 
wellenförmig  an  Grösse  zu-  und  abnehmenden,  an  der  Basalwiind  den 
Krystall  bereits  zeigenden  Zellen  besteht. 

An  den  medianen  Schnitten,  die  sich  nicht  umgestülpt  haben,  erscheint 
diese  aus  dem  Integument  hervorgegangene  Hülle  in  ihrem  äusseren  Theile 
vielfach  zersprengt.  Die  Nucellarzellen  sind  stark  gestreckt,  doch  noch 
farblos  und  mit  deutlichen  Zellhöhlen.  —  Hierauf  folgt  der  fertige  Zustand, 
in  welchem  die  Stärkegruppen  aus  den  mittleren  Zelllagen  des  Integuments 
schwinden,  die  Verdickung  der  innersten  Integumentschicht  vollzogen 
wird,  die  Nucellarzellen  sich  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdicken 
und  bräunen.  —  Somit  entsteht  die  bei  der  Reife  elastisch  wirksame  Haut 
aus  der  äusseren  und  mittleren  Integumentschicht;  die  braune  Haut  geht 
aus  zwei  äusseren  Nucellarschichten  hervor  und  trägt  an  ihrer  Oberfläche 
noch  eine  farblose  Schicht,  welche  der  inneren  Integumentschicht  entstammt. 


Wir  wollen  jetzt  die  Entwicklungsgeschichte  einer  Blüthe  verfolgen 
und  wählen  die  Cruciferen- Blüthe')  als  Beispiel  aus.  Fast  jede  Crucifere 
wird  uns  den  gewünschten  Dienst  leisten  können,  wir  wollen  uns  im  Fol- 
genden an  den  Raps,  Brassica  Napus,  halten.  Die  Betrachtung  des 
fertigen  Zustandes  muss  für  alle  Fälle  der  Entwicklungsgeschichte  voran- 
gehen.    Der  Blüthenstand  des  Rapses  ist  eine  Traube,  an  deren  Spitze 
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die  Entwicklang  lange  andauert  and  wo  die  sich  entfaltenden  BlÜha  n 
Wker  Doldentraube  (Ck>rymbu8)  zoBammengedrUngt  enelianen.  DieBKIte 
•ind  langgestielt,  ohne  Deekblatt.  Sie  tragen  vier  achmale  (Uneak),  gxiB- 
liehe  Kelchbl&tter  (aepala),  bestehend  aus  zwei  Blattpaaren,  Ton  denes  dai 
äussere  median,  das  innere  lateral  im  VwhlUtniss  zur  Abstaminnipue 
inserirt  ist.  Das  innere  wird  in  der  Knospe  von  dem  äusseren  in  seiMi 
Rändern  gedeckt  und  ist  hieran  die  gegenseitige  Stellung  beider  n 
erkennen  (Fig.  175).  Auf  die  vier  Kelchblätter  folgen  vier  gelbe  Kio- 
nenblätter  (petala),  die  mit  den  vier  Kelchblättern  so  ahemiren,  ibwen 
letztere  nur  einen  Wirtel  bilden  möchten.   Die  Kronenblfitter  sind  mMui 

eiförmig,  gestielt,  so  dass  sich  ein  »Nagel*  vad  ebe 
»Platte*,  das  heisst  Stiel  und  Spreite  an  denselben  mt«- 
scheiden  lässt.  Nach  den  vier  diagonal  orientirtenKraneD- 
blätter  kommen  zwei  transversal  gestellte,  kürzere  Stub- 
blätter, auf  welche  vier  längere  paarweise  ^eitelhe 
median  folgen.  Den  Schlnss  macht  der  schmale,  tod 
den  Seiten  her  zusammengedrückte,  sich  allmihMcfa  a 
den  Griffel  verjüngende  und  mit  schwach  zweüip|N|er 
^  Narbe  an  seinem   Scheitel  endigende  Stempel,   (hur- 

m  der  Cruci-  ■®^°*^*®  durch  den  Stempel  zeigen,  dass  derselbe  wei- 
feren-Blütbe.        fächerig  ist,  doch  müssen  die  Schnitte  durch  das  lotere 

Dritttheil  des  Fruchtknotens  geführt  werden,  am  die h* 
sertion  einer  der  im  Allgemeinen  in  Sechszahl  vorhandenen  Samenkaoipea 
zu  treffen.  Die  Wandung ,  welche  die  Fruchtknotenhöhle  median  halbirt, 
ist  eine  falsche  Scheidewand  und  die  Placentation  ist  wandständig,  in  da 
Winkeln ,  welche  diese  Scheidewand  mit  der  Aussenwandung  des  Fmcbt- 
knotens  bildet.  Der  Stempel  besteht  somit  aus  zwei  lateral  gesteOten 
Fruchtblättern,  welche  nur  mit  den  Rändern  verbunden  sind,  dieienBiD- 
dem  gemäss  wandständige  Placenten  tragen  und  einen  einfächerigen  Fnukt- 
knoten  bilden  würden,  wenn  nicht  die  falsche  Scheidewand  vorbnden 
wäre,  welche  die  beiden  Fruchtblätter  und  deren  zugehörige  PUeenteD- 
hälften  von  einander  trennt. 

Um  die  Entwicklungsgeschichte  zu  gewinnen ,  nehmen  wir  den  Gipfel 
einer  jungen  Traube  und  entfernen  von  derselben  zunächst  aUe  gröve- 
ren  Blüthenknospen,  bis  auf  solche,  deren  Höhe  einen  Millimeter  nidrt 
übersteigt.     Unter  dem  Simplex  fahren  wir  mit  der  Operation  fort  and 
zwar  an  dem  trocknen  Object,  bis  dass  nur  noch  die  innersten  Blfttbeo- 
anlagen  übrig  bleiben.     Dicht  unterhalb  dieser  durchschndden  wir  qier 
die  Inflorescenzaxe,  so  dass  sich  diese  senkrecht  stellen  lässt.   Hierauf  brin- 
gen wir   erst  einen  Tropfen   Wasser  auf  das  Präparat,    bedecken  nit 
Deckglas  und  entfernen  unter  der  Luftpumpe  die  zwischen  den  Anlages 
haftende  Luft.    Unter  das  Mikroskop  gebracht,  präsentiren  sich  non  die 
Anlagen  in  Scheitelansicht,  oder  in  nur  wenig  geneigter  Lage,  doch  and 
sie  nicht  durchsichtig  genug ,  um  detaillirten  Einblick  in  ihr  Inneres  zn 
gestatten.    Wir  fügen  daher  ein  wenig  Kalilauge  hinzu  und  können  nunnudir 
in  günstigsten  Fällen  die  wichtigsten  Entwicklungsstadien  auf  einmal  fiber- 
sehen. —  Die  Blüthenanlage  erhebt  sich  als  kegelförmiger,  nackter  Höcker 
aus  der  Inflorescenzaxe,  dicht  unter  dem  Scheitel  derselben.     Deckblatt* 
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anlagen  sind  nicht  zu  sehen,  wie  denn  die  Craciferen  ttberhatipt  durch 
den  Mangel  der  Deckblätter  in  der  Blttthenregion  ausgezeichnet  sind.  Erst 
wenn  die  nackte  Anlage  eine  nicht  unbedeutende  Höhe  erreicht  hat,  bieginnt 
an  ihr  die  Bildung  der  beiden  ersten  medianen  Kelchblfttter,  von  denen  das 
äussere  ein  wenig  zeitiger  auftritt  und  auch  wdterhin  gefördert  wird; 
dann  folgen  rasch  und  völlig  gleichzeitig  die  beiden  lateralen  Kelchblätter. 
Alle  diese  Kelchblätter  werden  in  Gestalt  breiter  Wulste  sichtbar,  die 
gleich  bei  ihrer  Entstehung  so  ziemlich  den  vierten  Theil  des  Umfanges 
an  der  kegelförmigen  Blüthenanlage  in  Anspruch  nehmen.  Der  Vegetations- 
kegel  der  Anlage  wölbt  sich  nun  ein  wenig  vor  und  es  treten,  mit  den 
Kelchblättern  altemirend,  gleichzeitig  die  vier  Kronenbiätter,  in  Gestalt 
von  vier  Höckern  auf,  welche  dem  Vegetationskegel  eine  viereckige  Gestalt 
verleihen.  Die  Kelchblätter  schliessen  hierauf  bald  mit  ihren  Spitzen  ttber 
der  Anlage  zusammen,  wobei  das  median  äussere  Deckblatt  über  den 
Scheitel  des  median  inneren  greift.  Während  dem  zeigen  sich  die  zwei 
Höcker  für  das  laterale  äussere  Staubblattpaar,  worauf  unmittelbar  in 
medianer  Lage  je  zwei  Staubblattanlagen  jederseits  folgen.  Ob  diese  als  vier 
isolirte  Höcker  in  die  Erscheinung  treten,  oder  ob  sie  jederseits  einem  ge- 
meinsamen, später  sich  erst  in  zwei  Anlagen  differenzirendem  Höcker 
angehören ,  ist  nicht  ohne  weiteres  zu  entscheiden.  Dieser  Punkt  hat  zahl- 
reiche Untersuchungen  veranlasst,  da  mit  Hilfe  derselben  entschieden  wer- 
den sollte,  ob  hier  von  Anfang  an  die  Staubblätter  isolirt  angelegt  wer- 
den, oder  eine  Spaltung,  eine  sogenanntes  Dedoublement  zweier  Staub- 
blätter in  vier  vorliegt.  Letzteres  schien  aus  theoretischen  Gründen  wahr- 
scheinlicher zu  sein.  Dann  würde  nämlich  der  mit  dem  äusseren  Staub- 
fadenkreis begonnene  zweigliedrige  Wirtel  in  gleichmässiger  Altemation  sich 
bis  in  den  zweiblättrigen,  lateral  orientirten  Fruchtknoten  fortsetzen  und 
auch  die  Uebereinstimmung  mit  den  nahe  verwandten  Fumariaceen  herge- 
stellt sein.  Die  paarige  Annäherung  der  grösseren  Staubgefässe  in  der 
Mediane  wurde  ebenfalls  als  Stütze  des  Dedoublements  angeführt.  That- 
sächlich  dürfen  wir  aber  aus  allen  diesen  Erscheinungen  nur  mit  Wahr- 
scheinlichkeit schliessen ,  dass  die  Blüthen  der  Cruciferen  aus  solchen  her- 
vorgegangen sind,  die  nur  zwei  mediane  Staubgefässe  führten.  Die  An- 
nahme eines  Dedoublements  dieser  beiden  Staubgefässe  ist  aber  nicht  noth- 
wendig,  vielmehr  genügt  die  Annahme,  dass  während  der  historischen 
(phylogenetischen)  Entwicklung  der  FamiUe  Platz  für  zwei  Staubblätter  sich 
allmählich  ausbildete,  wo  ursprünglich  nur  eines  entstehen  konnte.  Auch  jetzt, 
in  der  individuellen  (ontogenetischen)  Entwicklung  der  einzelnen  Blüthe,  sieht 
man  die  Blüthenanlage  sich  vor  Bildung  der  medianen  Staubblätter  erweitem 
und  so  den  nöthigen  Raum  für  die  beiden  Paare  schaffen.  Fehlt  gelegent- 
lich der  nöthige  Raum,  so  werden  auch  wohl  einzelne  Staubgefässe  an  Stelle 
der  Staubgefäss- Paare  angelegt.  Solche,  ja  noch  weiter  gehende  Reduc- 
tionen,  sind  besonders  in  der  Gattung  Lepidium  beobachtet  worden.')  — 
Während  die  Kronenblätter  an  unserem  Object  eine  sehr  langsame  Entwick- 
lung zeigen,  wachsen  die  Anlagen  der  Staubblätter  rasch.  Sie  treten  daher 
auch  leicht  in  die  Erscheinung,  während  die  Kronenblätter  nur  schwer  zu 
erblicken  sind.  Die  Kenntniss  der  Stellungsverhältnisse  an  der  fertigen 
Blüthe  schützt  uns  vor  Verwechslungen  und  erleichtert  wesentlich  die 
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OrieBtirimg.  Naeh  Anlage  der  inneren  Staubgefässe  füngt  der  Seheitel 
der  Blttthenknospe  an,  sich  in  Gestalt  eines  zweilippigen,  von  den  Seiten 
her  etwas  zusammengedrückten  Kraters»  in  dessen  Grande  somit  der  Yege- 
tationspankt  nunmehr  zu  suchen  ist,  hervorzuwtflben.  Dieser  Krater  nhnmt 
nur  langsam  an  Hohe  zu,  während  die  Staubblätter  sich  sehr  rasch  ent- 
wickeln und  alsbald  die  grtfssten  Gebilde  innerhalb  der  von  den  Kelch- 
blättern umschlossenen  Knospe  repräsentiren.  Die  Kronenblätter  hingegen 
bleiben  immer  noch  sehr  klein  und  sind  auch  innerhalb  der  durchsichtig 
gemachten  Knospen  nicht  sofort  zu  entdecken.  Sie  treten  deutlicher  und 
zwar  als  kleine,  zungenförmige  Lappen  in  Blttthen  hervor,  die  man  vor- 
Mchtig  unter  dem  Deckglas  zerdrückt  hat.  Erst  in  Bliithenknospen  die 
ohne  Stiel  über  ein  Millimeter  Höhe  erreicht  haben  und  in  welchen  die 
Staubgefässe  in  allen  Theilen  angelegt  sind,  beginnen  die  Kronenblätter 
und  zwar  dann  ziemlich  rasch«  zu  wachsen.  Diese  Verhältnissey  sowie  das 
Schicksal  der  Fruchtknotenanlage  lassen  sich  aber  nicht  mehr  an  ganzen 
Bliithenknospen,  sondern  nur  auf  Schnitten  oder  an  freigelegten  Knospen- 
theilen  verfolgen.  Längsschnitte  stellen  wir  zwischen  den  Fingern  durch  den 
Scheitel  der  ganzen  Inflorescenz  her ;  um  die  Theile  zu  isoliren,  zerlegen  wir 
die  Bliithenknospen  mit  Nadeln  unter  dem  Simplex.  Die  Schnitte,  wie  die  frei- 
gelegten Theile,  lassen  sich  vortheilhaft  mit  Kalilauge  behandeln.  So  stellt 
man  fest,  dass  die  tief  zweilippige  Anlage  des  Fruchtknotens,  nachdem  sie 
eine  bestinunte  Höhe  erreicht  hat,  oben  zusammenzuschliessen  beginnt;  dass 
zugleich  mit  den  unteren  Theilen  des  Fruchtknotens  aus  dem  Vegetafcions- 
kegel  eine  Scheidewand  hervortritt .  und  so  die  Fruchtknotenhöhle  balbirt; 
dass  endlich  aus  den  Winkeln  zu  beiden  Seiten  dieser  Scheidewand  je  drei 
Anlagen  der  Samenknospen  hervorsprossen.  In  den  Winkeln  an  der  Scheide- 
wand liegen  somit  die  Placenten.  Die  Anlagen  der  Samenknospen  sind 
zunächst  kegelförmig  und  gerade,  sie  legen  unterhalb  ihres  Scheitels,  als 
einen  ringförmigen  Wulst,  das  innere Integnment  an;  hierauf  beginnen  sie  sich 
zu  krtimroen,  während  zugleich  an  ihrer  Bückenfläche,  dicht  unterhalb  des 
ersteren,  ein  zweiter  Wulst  sich  erhebt.  Während  dieser  an  Mächtigkeit 
zunimmt,  krümmt  sich  die  Samenknospe  immer  mehr.  Die  an  ihrem  oberen 
Rande  wachsenden  Integnmente  erreichen  den  Scheitel  des  schmalen  Nucel- 
lus  und  schliessen  über  demselben  bis  auf  einen  engen  Spalt,  die  Mikro- 
pyle,  zusammen.  Zuerst  ist  der  Verschluss  durch  das  innere,  dann  durch 
das  äussere  Integnment  erreicht.  Das  innere  Integument  ist  gleichmässig 
um  den  ganzen  Nucellus,  das  äussere  nur  an  dessen  freier  Aussenfläche 
entwickelt.  Der  Nucellus  selbst  zeigt  sich  in  demselben  Sinne  wie  die 
ganze  Samenknospe  gekrümmt.  Die  Samenknospe  ist  campylotrop.  In 
über  ein  Millimeter  hohen  Blüthenknospen  haben  die  Samenknospen  ihre 
Entwicklung  annähernd  vollendet;  an  der  Spitze  des  Griffels  hat  bereits 
die  Ausbildung  der  Narbenpapillen  begonnen.  Diese  Narben  stehen  com- 
missural,  d.  h.  sie  entsprechen  in  ihrer  Stellung  der  Scheidewand. 

Als  ein  geeignetes  Object  für  Blüthenentwicklung  lässt  sich  auch  der 
Blüthenstand  der  Asperifolien  empfehlen ,  doch  dürfen  nur  schwach  behaarte 
Arten  für  die  Untersuchung  gewählt  werden.  Als  an  eine  solche,  wenden 
wir  uns  an  Myosotis  palustris.*)  Der  Blüthenstand  ist  hier  eine  dorsi- 
ventral  entwickelte  einseitige  Traube.  Die  Inflorescenzaxe  trägt  die  Blttthen 
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rechts  und  links  auf  ihrer  Bückenfläche  in  zwei  alternirenden  Reihen  and 
ist,  wie  auch  sonst  dorsiventnüe  Blüthenst&nde  an  ihrem  fortwachsenden 
Scheitel  und  zwar  nach  der  Bauchseite  zu  schneckenförmig  eingerollt  Von 
Bracteen  ist  keine  Spur  vorhanden.  Die  Bltithen  sind  gestielt,  haben  einen 
fttnfblättrigen  Kelch,  dessen  Glieder  bis  in  halber  Höhe  mit  einander  ver- 
einigt und  nur  in  ihrer  oberen  Hälfte  frei  sind.  Die  Blumenkrone  ist 
ebenfalls  flintblättrig  und  alteroirt  mit  dem  Kelch.  Die  fOnf  Kronenblätter 
sind  in  ihrer  unteren  Hälfte  zu  einer  nach  oben  sich  langsam  erweiternden 
Röhre  vereinigt,  in  der  obem  Hälfte  frei  und  dort  zu  dem  blauen  Limbus 
ausgebreitet.  Am  Schlünde  der  Blumenkronröhre  befinden  sich  die  gelben, 
herzförmigen  Schlundschttppchen,  welche  Aussttllpungen  der  Kronenblätter 
sind.  Mit  den  Kronenblättern  und  Schlundschttppchen  altemirend,  sehen 
wir  im  Innern  der  Kronenröhre  und  zwar  in  ihrem  obersten  Theile,  fünf 
Staubgefässe  inserirt.  Den  Grund  der  Kronenröhre  nimmt  der  von  zwei 
median  gestielten  Fruchtblättern  gebildete,  vierhöckerige  Fruchtknoten 
ein,  und  aus  der  mittleren  Vertiefung  zwischen  den  vier  Höckern  entspringt 
der  walzenförmige,  mit  kleiner,  schwach  zweitheiliger  Narbe  abschliessende 
Griffel.  Ein  Längsschnitt,  der  richtig  einen  Fruchtknotenhöcker  getroffen 
hat,  zeigt  in  demselben  eine  einzige  campylotrope,  mit  einem  Integument 
versehene  Samenknospe,  die  im  Grund  des  Faches  inserirt,  ihre  Raphe 
vom  Griffel  hinweg  kehrt  und  mit  stark  vorgezogenem  Integumentrand  bis 
unter  die  Mündung  des  den  Griffel  durchsetzenden  Staubwegs  reicht,  so 
den  herantretenden  Pollenschläuchen  ihre  Mikropyle  direct  entgegenhaltend. 
Die  Insertion  des  grundständigen  Griffels  reicht  aber  tief,  bis  an  die  Basis 
der  vier  Fächer  hinab.  Im  Umkreis  ist  der  Fruchtknoten  von  einem  nur 
schwach  vorspringenden,  als  Nectarium  fungirenden  Wall  umgeben. 
Gute  Querschnitte  durch  den  Fruchtknoten  erhält  man  am  besten,  indem 
man,  die  Bltithe  an  den  Blumenblättern  festhaltend,  vom  Blttthenstiel  aus 
schneidet.  Die  vier  Fächer  sind  von  einander  getrennt  und  nur  durch 
das  Mittelsttick  verbunden,  das  der  Griffel  trägt.  —  Um  die  Entwicklungs- 
geschichte der  Bltithen  zu  gewinnen,  nehmen  wir  das  äusserste,  eingerollte 
Ende  der  fortdauernd  wachsenden  Inflorescenz  und  entfernen  unter  dem 
Simplex  von  demselben  alle  älteren  Blüthenknospen.  Die  restirenden 
zeigen  dann  nach  Beseitigung  der  Luft  und  Zusatz  von  ein  wenig  Kali- 
lauge, sehr  leicht  die  gewünschten  Entwicklungsstadien.  Nah  dem  Vege- 
tationspunkte  der  Inflorescenz,  aus  der  abgeflachten  Rtickenfläche  des  einge- 
krümmten Vegetationskegels,  wölben  sich  die  Blüthenanlagen  als  flache 
Höcker  vor.  An  diesen  Höckern  zeigen  sich  zunächst,  fast  gleichzeitig, 
die  fünf  Kelchblattanlagen,  von  denen  eine  sich  stets  median  der  Axe 
zuwendet.  Auf  diese  folgen,  mit  ihnen  alternirend,  fttnf  viel  kleinere 
Kronenblattanlagen,  dem  flachen  Scheitel  der  Blüthenanlage  einen  fünf- 
eckigen Umriss  verleihend.  Mit  den  Kronenblattanlagen  wiederum  alter- 
niren,  weiter  nach  innen  gerttckt,  die  fttnf,  den  Kelchblättern  somit  super- 
ponirten  Staubblattanlagen ,  die  rasch  an  Grösse  zunehmen  und  alsbald  die 
Kronenblätter  an  Grösse  ttbertreffen.  Da  die  Kelchblätter  auf  diesem 
Stadium  noch  geringe  Höhe  besitzen,  so  liegt  die  ganze  Blttthenanlage 
offen  da,  mit  einem  Blick  zu  ttberschauen.  Von  der  Rttckenfläche  der 
Kelchblätter  wachsen  einzelne  Zellen  papillenartig  aus.    Hierauf  beginnt 
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der  Scheitel  des  VegetationBkegeli  sich  zweilippii^  herronawölbeii.  Dk 
beiden  Lippen   entsprechen   den   Bttckenflächen   der  medlia  orientiitei 
Fruchtblätter.      Jedes    Fruchtblatt    erscheint    alsbald    für   ndi  tntea. 
förmig  zusammengeschlossen  und  beide  Fruchtblätter  mit  önsader  tct- 
bunden.    So  treten  sie  gewissermaassen  aus  dem  Vegetationikegel  boiu. 
Zugleich  nehmen  die  Anlagen  der  Kronenblätter  an  Höhe  zu,  doch  seit 
mehr  als  isolirte  Höcker,  sondern  als  zusammenhängende  Röhre,  die  tu 
der  Blttthenanlage  hervorwächst,  die  ursprünglich  freien  Anlagen  als  ZSnte 
an  ihrem  Rande  tragend.    An  dieser  Blumenkronenröhre  werden  aUbtld 
auch  die  Insertionsstellen  der  Staubblätter  emporgehoben.    Die  Fndit- 
knotenanlage  bleibt  zunächst  sehr  flach  und  die  beiden  Yorsprisgcidei 
Lippen  derselben  neigen  zusammen,   um    alsbald    zusammensmcUieaeB. 
Wird  eine  solche  Blttthenknospe  jetzt  von  oben  betrachtet ,  naehdem  us 
mit  den  Nadeln  die  äusseren  BlUthentheile  etwas  ausgebreitet,  so  ÜMtikli 
in  der  gebildeten  Fruchtknotenhöhle  bereits  die  Anlage  von  vier  Sibo- 
knospen  erkennen,  welche  divergirend  dem  unteren  Bande  der  ?ier,  doi 
beiden  Fruchtblättern  entsprechenden  Placenten  entspringen.    ZwiidMije 
zwei  Samenknospen  eines  Fruchtblattes  ragt  die  Bttckenfläche  des  leUtcm 
keilförmig  vor,  den  Grund  zu  einer  falschen  Scheidewand  legend,  wekbe 
das  Fach  halbiren,  in  je  zwei  »Klausen*  theilen  soll.     Auf  dieaesi  Est- 
Wicklungsstadium  zeigen  sich  auch  die  Kelchblätter  an  ihrer  Bisii  bereäs 
verbunden,  indem  auch   letztere   als   geschlossene  Bohre   sieh  vu  der 
Blttthenaxe  erhebt.    Mit  der  Höhenzunahme  der  Blumenkrone  sekieitet 
die  Differenzirung  der  Staubblätter  rasch  vor  und  während  die  geKlnl- 
därten  Vorgänge  sich  im  Entwicklungsstadium  abspielen,  sind  die  Ad* 
theren  bereits  differenzirt  worden  und  erscheinen  sitzend  auf  der  Krotei- 
röhre.   —   Für   die    weiteren  Stadien  halten   wir  uns  an  Längasehutte, 
die    wir   zwischen  den  Fingern,  durch  die  Spitze   der  ganien  Mm- 
scenz  ausfahren.     Wir  können  dann  Schritt  für  Schritt  verfolgen,  vie 
aus  den  verwachsenen  Scheiteln  der  beiden  Fruchtblätter  der  Griffel  seh 
erhebt,  wie  die  an  Grösse  zunehmenden  Samenknospen  eine  HervorwOlbof 
der  sie  bergenden  Klausen  veranlassen  und  wie  hierdurch  der  ursprimgüeii 
scheitelständige  Griffel  in  die  so  entstehende  Vertiefung,    zwiBchen  da 
vier  Klausen  zu  stehen  kommt.   Während  dem  schliessen  die  Kronenblitter 
über  dem  Scheitel  der  Knospe  zusammen.     Die  Kelchblattspitaen  erreiebeo 
denselben  hingegen  nicht.    Sie  zeigen  sich  jetzt  an  der  Ausseneeite  mit 
zahlreichen,  einzelligen,  zugespitzten,  feinhöckerigen  Haaren  besetxt  Etwi 
ein  Millimeter  hohe  BlUthenknospen  (ohne  Stiel  gemessen)  die  wir  ndt  des 
Nadeln  ausbreiten,  zeigen  uns,  dass  die  freien  Lappen  an  der  Kronenföhrf 
bedeutend  zugenommen  und  durch  Mangel  an  Chlorophyll  und  Inftlul- 
tigem  Gewebe  sich  von  der  Kronenröhre  auszeichnen.     An  der  Oreitf 
zwischen  den  freien  Lappen  und  der  Bohre,  der  Mediane  jedes  hKpf^ 
entsprechend,  beginnt  jetzt  aber  die  Hervor  Wölbung,  welche  zur  Bäduig 
der  Schlundschuppe  führt.    In  BlUthenknospen,  die  ohne  Stiel  swd  Mill^ 
meter  messen,  ist  die  Bildung  der  Schlundschuppen  vollendet   Zoglo^^ 
beginnen  an  der  Innenfläche  der  Blumenkronlappen  die  Zellen  papilleoarti^ 
auszuwachsen,  ihr  Zellsaft  sich  blau  zu  färben.    Auch  die  Zellen  ander 
Oberfläche  der  Schiandschuppen  wachsen  papillenartig  aus,  die  gelbe  Ftfbe 
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der  Schlimdschappen  rührt  von  ziemlich  grossen ,  ellipsoidischen ,  gelb  ge- 
färbten Chromatophoren  her.  —  Aus  den  vier  Kammern  des  Fruchtknotens 
gehen  hier,  ähnlich  wie  bei  den  Labiaten,  vier  Theilfrüchte  (Mericarpien) 
hervor,  die  den  Bau  von  Ntisschen  haben. 


Anmerkungen  zum  XXXIII.  Pensum. 
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Jie 
Das  beste  und  sicherste  Object,  an  dem  sich  leicht  die  Ken-  |l^ 
und  Zelltheilung  direct  verfolgen  lassen,  sind  die  uns  schon  bebnn- 
ten  Haare  von  Tradescantia  virginica  oder  von  einer  andere 
nahe  verwandten  Art.  Wir  müssen  diese  Haare  aber  aaf  Est-  1^ 
wicklun^sstadien  beobachten,  in  welchen  sie  noch  nicht  ausgewaehseQ  1 1 
sind  und  in  lebhafter  Zellvermehrung  sich  befinden.  Zu  di^m 
Zwecke  nehmen  wir  Blttthenknospen  in  Untersuchung,  die  okoe 
Stiel  zwischen  5  und  6  mm.  Höhe  messen.  Wir  öffnen  die^ 
Blüthen  und  reissen  zunächst  mit  einer  feinen  Pincette  die  Antheren 
von  den  Filamenten  ab.  Hierauf  führen  wir  mit  dem  Sküpell 
einen  Schnitt  quer  unterhalb  der  Insertion  des  Fruchtknotens  und 
der  Filamente  und  heben  diesen  ganzen  Theil  aus  der  BIfithen- 
knospe  heraus.  Wir  legen  ihn  in  einen  Tropfen  dreiprocentijer 
Zuckerlosung  und  präpariren  nunmehr  mit  den  Nadeln  unter  dem 
Simplex  die  Filamente  an  ihrer  Basis  ab.  Der  Fruchtknoten  sammt 
Theilen  des  Blüthenbodens  werden  aus  dem  Präparat  entfernt  Wir 
können  das  Präparat  direct  auf  dem  Objectträger  beobachten,  es 
bleibt  unter  Deckglas  längere  Zeit  am  Leben  und  lässt  so  die  An- 
wendung selbst  der  stärksten  Objective  zu.  Oder  wir  stellen  d« 
Präparat  auf  einem  Deckglase  her,  das  wir  dann  nunmehr  über 
eine  feuchte  Kammer  legen.  So  gelingt  es,  die  Haare  einen  halben 
Tag  und  darüber  im  entwicklungsfähigen  Zustande  zu  erhalten, 
freilich  werden  die  tiefer  in  dem  suspendirten  Tropfen  befindlichen 
Haare  stärkeren  Vergrösserungen  unzugänglich.  Es  muss  über- 
haupt darauf  geachtet  werden,  dass  der  suspendirte  Tropfen  flach 
ausgebfeitet  sei. 

Der  ruhende  Zellkern  erscheint  fein  punktirt  (Fig.  176,  /  die 
untere  Zelle),  betrachtet  man  ihn  aber  bei  starker  Vergrösserung, 
respective  auch  in  Zellen  die  unter  dem  Einflüsse  der  umgebenden 
Flüssigkeit  etwas  gelitten  haben,  so  sieht  man,  dass  es  sich  nicht 
um  isolirte,  vielmehr  um  dicht  aneinander  gereihte  kleine  Körnchen 
handelt,  welche  zu  feinen,  hin  und  her  gewundenen  Fäden  ver- 
bunden sind;  der  ganze  Kern  repräsentirt  so  ein,  von  einer  zarten 
Wandung  umschlossenes  Netz-  oder  Gerüstwerk.  Zwischen  den 
Faden  Windungen  sind  mehrere,  verschieden  grosse  Kernkörperchen 


XXXIV.   Pensnm.  595 

ZU  unterscheiden.  Der  Kern  ist  Ton  ein  wenig*  Protoplasma  um- 
geben, das  durch  Plasmastränge  mit  dem  Wandplasma  zusammen- 
hangt Dieses  Plasma  enthält  ausser  den  kaum  unterscheidbaren 
Mikrosomen  grosse,  stärker  das  Licht  brechende  Körner,  welche 
Leucoplasten  sind.  Der  zur  Theilung  sich  anschickende  Kern  nimmt 
an  Grosse  zu  und  aus  seinem  feinfadigen  Gerüstwerk  bildet  sich 
allmählich  ein  grobkörniger  Faden  aus.  Hierauf  beginnt  der  Kern 
sich  in  die  Länge  zu  strecken  und  die  Windungen  seines  Fadens 
ordnen  sich  in  schräger  Richtung  annähernd  parallel  zu  einander 
an  (Fig.  176,2).  Zugleich  beginnt  sich  das  Zellplasma  an  den  beiden 
Kempolen  zu  sammeln..  Man  kann  leicht  alle  die  geschilderten 
Veränderungen  an  einer  und  derselben  Zelle  beobachten,  doch  neh- 
men dieselben  relativ  lange  Zeit  in  Anspruch.  Hierauf  werden  die 
Kömer  in  dem  Faden  undeutlich,  derselbe  nimmt  allmählich  ein 
homogenes  Aussehen  an  und  lagert  seine  Windungen  in  bestimmter, 
nicht  in  allen  Phasen  sicher  zu  verfolgender  Weise  um.  An  im 
Absterben  begriffenen  Zellen  werden  die  Kemfiguren  für  kurze 
Zeit  deutlicher.  So  können  wir  aus  den  verschiedenen  Beobach- 
tungen schliessen ,  dass .  die  zunächst  schräg  laufenden  Windungen 
sich  in  der  Aequatorialebene  des  Kerns  einfalten  und  zugleich 
parallel  zur  Längsaxe  des  Kerns  stellen.  Dann  segmentirt  sich  der 
Kernfaden  an  den  Umbiegungsstellen  sowohl  an  den  Polen  als  im 
Aequator  und  so  besteht  dann  die  Kemfigur  aus  einzelnen  Fadenstücken, 
welche  im  Aequator  hakenförmig  umgekrümmt  sich  zeigen.  —  Das 
Studium  fixirter  und  tingirter  Präparate  und  zwar  anderer,  für  letztere 
Behandlung  besser  geeigneter  Objecte,  die  wir  noch  kennen  lernen 
sollen,  hat  ergeben,  dass  auf  dem  letzt  gebildeten  Stadium  eine 
Längsspaltung  der  Segmente  erfolgt  und  dass  die  Längshälften 
jedes  Segments  sich  auf  verschiedene  Seiten  des  Kerns  vertheilen. 
Erst  wenn  diese  Trennung  und  Umlagerung  der  Tochtersegmente 
vollzogen  ist,  werden  die  Bilder  im  lebenden  Zustande  wieder 
deutlich.  Wir  sehen  die  Tochtersegmente  als  gerade,  annähernd 
gleich  lange,  in  zwei  Bündel  gesonderte,  mit  ihren  Enden  im 
Aequator  auf  einander  stossende  Fadenstücke  (3),  Sind  die 
Tochtersegmente  besonders  lang,  so  krümmen  sie  sich  an  ihrem 
polaren  Ende  hakenförmig  um.  Die  Tochtersegmente  sind  gleich 
zahlreich  in  den  beiden  gegenüber  stehenden  Bündeln.  Seit  dem 
Zustande,  in  welchem  wir  die  grobkörnigen,  schräg  orientirten 
Fäden  sahen  (2),  mag  über  eine  Stunde  verflossen  sein.  Die  Seg- 
mente erscheinen  fast  homogen,  doch  kann  man  bei  starker  Vergrösse- 
rung  schwache  Einschnürung  an  ihrer  Oberfläche  erkennen,  welche 
einen  Aufbau  aus  aufeinander  folgenden,  scheibenförmigen  Stücken 
verrathen.  Bei  beschränkterer  Zeit  wählen  wir  zur  anhaltenden 
Beobachtung  erst  den  letzt  geschilderten  Zustand.  Hier  haben  wir 
die  Trennung  der  beiden  Kemhälflen  in  den  nächsten  Minuten  zu 
erwarten    und  verläuft   dieselbe   dann   so   rasch,   dass   sie  direct 

feschen   werden  kann.     Die  beiden  Kemhälften  weichen  in  der 
.ängsrichtung   aus   einander  {4).     Fünf  Minuten   später   sind  die 
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be  d  n  Ke  ohfilf  en  um  e  nen  m    k    hen  Abstand  antnic 
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belle  Substanz,  die  durch  Einwandern  der  an  den  Polen  id^ot 
angesammelten  PlaemamasBe  alsbald  vermehrt  wird  (5  und  6).  In 
dieser  glashellen,  centralen  Masse  ist  eine  feinere  Structur  nicht 
zu  bemerken,  doch  werden  wir  später  sehen,  daae  diese  Masse  that- 
säcblich  in  Fäden  differenzirt  ist  Sie  nimmt  allinählich  tonseD- 
förmige  Gestalt  an.  Es  mögen  25  bis  30  Minuten  seit  dem  Be- 
ginn des  Auseinanderweichens  verflossen  sein  und  wir  sehen  in 
der  äquatorialen  Ebene  der  centralen  Masse  schwarze,  an  eioandei 
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gereihte  Punkte  auftreten.    Im  nächsten  Augenblick  verschmelzen 
diese  Punkte  mit  einander  und  wir  bemerken  an  ihrer  Stelle  eine 
scharf  gezeichnete  dunkle  Linie,  die  junge  Scheidewand.    Dieselbe 
ist  somit  aus  den  kleinen  Körnchen  hervorgegangen.    Diese  sind 
IMikrosomen  und  bilden  das,   was  wir  als  Zellplatte  bezeichnen. 
Es  wird   somit  zunächst  in  gleicher  Entfernung  von  den  beiden 
Kernhälften  in  der  mittleren  protoplasmatischen,  glashellen  Substanz 
eine  Zellplatte  erzeugt  und  aus  dieser  geht  die  junge  Scheidewand 
hervor.     Ist  der   centrale,   tonnenförmige  Plasmakörper  so    weit 
gewesen,  dass  er  den  ganzen  Querschnitt  der  Zelle  ausftlUte,  so 
sieht  man  auch  die  entstehende  Scheidewand  sofort  allseitig  an 
die  Mtttterzellwand  ansetzen.    Erfüllte  der  plasmatische  Körper  hin- 
gegen nicht  den  ganzen  Querschnitt,  so  la!g  er  doch  in  allen  Fällen 
einer  Seite  der  Mutterzellwand  an  und  wir  sehen  ihn  nun,  nachdem 
die  junge  Scheidewand  an  dieser  Seite  gebildet  wurde,  sich  inner- 
halb der  Zelle  bewegen,  um  allmählich  nach  allen  Richtungen  hin 
mit  der  Scheidewand  in  Berührung  zu  kommen  und  die  noch  feh- 
lenden Theile  an  den  Rändern  der  Querwand  zu  ergänzen.    Der 
centrale  Körper  zieht  sich  somit  ein  wenig  von  der  schon  vor- 
handenen   Scheidewand    zurück   und    ergänzt    durch  Vermittlung 
hinzugebildeter  Zeilplattenabschnitte  die  fehlenden  Theile  an  der- 
selben (7 — 9).    Während  dieser  Vorgänge  sehen  wir  die  Tochter- 
segmente sich  auch  an  ihrem  äquatorialen  Ende  nach  dem  Kern- 
innern    zu    umbiegen    (7,  8),     Die   Enden   der  Tochtersegmente 
kommen   auf  diese  Weise  schliesslich  in  gegenseitige  Berührung 
und  verschmelzen.     So  ist  wieder  nur  ein  einziger,  einen  Knäuel 
bildender  Kernfaden  vorhanden.     Dann  längt  der  Kernfaden  in 
den  Tochterkern -Anlagen   wieder  an  feinkörnig  auszusehen  und 
man  bemerkt  bei  starker  Vergrösserung,  dass   er   sich   in   einen 
dünnen,  zickzackförmig  hin   und   her  gebogenen  Faden   zu  ver- 
wandeln beginnt  (Fig.  9  u.  I  in  der  obern  Zelle).    Die  Windun- 
gen dieses  Fadens  werden   länger,  erzeugen   immer   zahlreichere 
Schleifen,  diese  anastomosiren  schliesslich  mit  einander  und  so 
bildet  sich   allmählich   {W  und  II)    der  Zustand   aus,    der  den 
Anfang  unserer  Betrachtungen   ausmachte.      Gleichzeitig  nehmen 
die  beiden  Tochterkerne  an  Grösse  zu  und  es  liegt  die  Annahme 
nahe,  dass  sie  sich  auf  Kosten  des  umgebenden  Cytoplasma  er- 
nähren.   Dabei  nähern  sie  sich  langsam  der  neu  gebilaeten  Scheide- 
wand.   Andei-thalb  Stunden  etwa  nach   Beginn  des  Auseinander- 
weichens  ist  die  Bildung  der  Tochterkerne  vollendet  und  es  werden 
auch  Kernkörperchen  in  denselben  sichtbar  {II).  —  Die  Behandlung 
mit  Reagentien  giebt  in  den  Haaren  von  Tradescantia  im  Allge- 
meinen wenig  zufriedenstellende  Resultate.    Am  besten  fixirt  1  ^/o 
Essigsäure,  so  dass  wir,  um  zugleich  Tinction  zu  veranlassen,  das 
Essigsäure -Methylgrün  anwenden.     Hierbei  stellen  wir  leicht  fest, 
dass  die   zwischen  den  beiden  Kernhälften  liegende,  im  frischen 
Zustande  glashell   erscheinende  Plasmamasse,  in  der  die  Scheide- 
wand gebildet  wird,  aus  Fäden  besteht,  welche  die  beiden  Tochter- 
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kernanlagen  verbinden  und  zusammen  einen  tonnenförmigen  Körper 
bilden.  Diese  Fäden  bezeichnen  wir  als  Verbindungsfäden,  die 
innersten  verlaufen  gerade,  die  andern  beschreiben  um  so  stärkere 
Bögen,  je  mehr  sie  sich  dem  Rande  des  Complexes  nähern.  Die 
Körnchen,  welche  die  Zellplatte  bilden,  sind,  falls  der  entsprechende 
Zustand  fixirt  wurde,  jetzt  auch  sehr  deutlich  und  erscheinen  bei 
starker  Vergrösserung  als  äquatoriale  Anschwellungen  der  einzeben 
Verbindungsfäden. 

Um  Theilungszustände   der  Zellkerne    und   Zellen   rasch  im 
fixirten  Zustande  zu  sehen,  nehmen  wir  die  Pollenmutterzellen  der 
Monocotyledonen  in  Untersuchung.     Besonders  zu  empfehlen  sind 
viele  Liliaceen:  wie  Fritillaria,  Lilium,  Alstroemeria,  die  besonders 
grosse  Pollenmutterzellen  und  Zellkerne  besitzen.    Die  genannten 
Gattungen  stehen  in  ihrem  Verhalten  einander  so  nahe,  dasa  sie 
sich  gegenseitig  vertreten  können.    Wenn  wir  daher  unsere  Schil- 
derung auf  Fritillaria  persica  basiren,  so  bemerken  wir  ans- 
drUcklich,  dass  Lilium-  und  Alstroemeria -Arten  dieselbe  ersetzen 
können.    Von  grösstem  Vortheil  ist  es  hier  jedenfalls,  Pflanzen  za 
wählen,    die    zahlreiche,    nach    einander    zur   Reife    gelangende 
Blüthen  in  ihren  Blüthenständen  vereinigen.    Welche  Knospen  die 
erwünschten  Entwicklungszustände  der  Pollenmutterzellen  berjen, 
muss  durch   Probiren  herausgefunden  werden.     Wir  öflnen  eine 
sehr  jun^e  Blttthenknospe,  nehmen  aus  derselben  mit  der  Pineette 
eine  Antnere  heraus,  bringen  letztere  in  einen  Tropfen  Essigsinre- 
Methylgrün,  legen  ein  Deckglas  auf  und  drücken  mit  einem  flachen 
Gegenstande  auf  dasselbe,  bis  dass  die  Antherenfächer  platzen  nnd 
ihren  Inhalt  entleeren.    Der  entleerte  Inhalt  wird  sofort  durch  die 
Essigsäure  fixirt  und  durch  das  Methylgrün  tingirt,  und  wir  kön- 
nen  alsbald   sehen,    ob   wir   ruhende   Zellkerne    oder  Theilungs- 
zustände vor  uns   haben.    Sind  die  Pollenmutterzellen  bereits  in 
die  vier  Tochterzellen  getheilt  oder  gar  die  jungen  Pollenkömcr 
schon  von  einander  getrennt,  so  müssen  wir  zu  jüngeren  Blfithen- 
knospen  greifen.    Ob  wir  es  aber  mit  jungen  Pollenkömem,  oder 
mit  Pollenmutterzellen   zu  thun   haben,   das   können  wir  an  der 
dicken,  farblosen  Hülle  der  Letzteren  leicht  erkennen.    Wir  gehen 
auf  immer  jüngere  Blüthenknospen  so  lange  zurück,  bis  dass  wir 
iu  den  Zellkernen  der  noch  dünnwandigen,  und  noch  zusammen- 
hängenden Mutterzellen  einen  feinfädigen  Knäuel  und  ein  flaches, 
der  Kernwandung  anliegendes  Kemkörperchen  sehen.   Der  Faden- 
knäuel contrahirt  sich  auf  diesem  Entwicklungszustande  unter  dem 
Einfluss  der  Reagentien,  tritt  von  der  ungefärbt  bleibenden  Kem- 
wandung  zurück  (Fig.  177,  a)  und  man  kann  feststellen,  dass  diese 
Kernwandung  eine  Hautschicht  des  umgebenden  Zellplasma  (Cyto- 

Elasma)  ist  Das  Kemkörperchen  bezeichnen  wir  hier  als  Neben- 
emkörperchen  (Paranucleolus)  weil  es  eine  peripherische  Lag« 
einnimmt  und  auch  sonst  sich  etwas  verschieden  vom  gewöhn- 
lichen Nucleolus  verhält.  Dieser  Paranucleolus  ist  für  den  Kern 
aller  Pollen-  und  Sporen -Mutterzellen  charakteristisch.     Der  eben 
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beobachtete  Knäuelzustand  hat  sich  aus  demjenigen  des  ruhenden 
Zellkerns,    den    wir    in    noch    jüngeren    Blttthenknospen    finden 
würden  und  der,  so  wie  wir  es  für  ruhende  Zellkerne  gewohnt 
sind,  ein  feines  Gerüstwerk  und  einige  Nucleolen  zeigt,  entwickelt. 
—  Haben  wir  mit  dem  Fadenknäuel  und  Paranucleolus  das  vor- 
bereitende  Studium  der  Kemtheilung,   eine  Prophase  der  Thei- 
lung  erreicht,  so  gehen  wir  nunmehr  zu  älteren  Blüthen  stufen- 
weise  über.     Zum  Fixiren  benutzen   wir  immer   wieder  dasselbe 
Essigsäure- Methylgrün,  oder  auch  Ameisensäure -Methylgrün,  oder 
auch  Essigsäure-  oder  Ameisensäure- Gentianaviolett,  oder  endlich 
auch  Pikrin-Nigrosin.     Alle  diese  Mittel  fixiren  unmittelbar  und 
haben  bestimmte  Vorzüge,  so  dass  man  sie  mit  Vortheil  alle  durch- 
probiren  kann.    Die  mit  Gentianaviolett  sowie  die  mit  Pikrin-Nigro- 
sin tingirten,  lassen  eine  Aufbewahrung  des  Präparats  in  Glycerin, 
ohne  Entfärbung  zu.   —  Als  nachfolgender,  charakteristischer  Zu- 
stand tritt  uns  derjenige  (Fig.  177,  b)  en^egen,  wo  wir  in  der 
vergrösserten  Kemhöhle,  an  der  Kernwandung,  Segmente  des  Kern- 
fadens, etwa  12  an  der  Zahl,  liegen  sehen.    Diese  Fadenstücke 
erscheinen  ziemlich  gleichmässig  an  der  Kemwandung  vertheilt. 
Sie  sind  bei  Methylgrün-Behandlung  ausschliesslich  tingirt,  während 
die  Kernhöhle  farblos  erscheint.    Letztere  führt,  falls  wir  einen 
relativ  jungen  Zustand  getroffen  haben,  nur  homogenen  Kernsaft; 
liegt  ein  älteres  Stadium  vor,  so  ist  die  Kemhöhle  bereits  von 
einer  geringen  oder  grösseren  Anzahl  feiner  Cytoplasmafäden  durch- 
setzt   Der  Paranucleolus  ist  schwach  gefärbt  und  hängt  irgendwo 
der    Kernwandung  oder   einem   Segmente  an.      Diese  Segmente 
sind  aus  dem  Kernfaden  hervorgegangen,  den  wir  zuvor  den  Knäuel 
bilden  sahen.     Der  Faden  hat  sich  bedeutend  verkürzt,  zugleich 
verdickt  und  ist  schliesslich  in  die  genannten  Segmente  zerfallen. 
Diese  haben  sich  dann  noch  weiter  verkürzt  und  zugleich  band- 
artig  abgeflacht.     Im   günstigsten   Falle    werden    wir   feststellen 
können,  dass  sich  jedes  dieser  Segmente  der  Länge  nach  gespal- 
ten  hat  (Fig.  177  b)   und   dass  seine  Längshälften,  die  Tochter- 
segmente, sich  theilweise  trennten,  Y  förmige  oder  X  förmige  Figuren 
bildend.  —  Der  nächstfolgende  charakteristische  Zustand  führt  uns 
die  „Kemspindel"  (Fig.  177,  c)  vor.    Dieselbe  zeigt  äquatorial  ge- 
lagerte, stark  tingirte  Segmente,  welche  die  „Kemplatte**   bilden 
und  feine,  nicht  tingirte  „Spindelfasem*',  die  nach  den  beiden  Polen 
der  Kernspindel    convergiren.     Diesen   Spindelfasern   liegen    die 
Kemplattensegmente  an.     Die  Kemplattensegmente  haben  die  Ge- 
stalt eines  liegenden  Y  und  richten  ihre  beiden   Schenkel,  den 
Spindelfasern  folgend,   nach   den  Polen.     Vom  Pol  aus  gesehen 
präsentirt  sich  die  Kernplatte  wie  in  Fig.  177,  d.    Die  Zahl  der  regel- 
mässig in  der  Kernplatte  vertheilten  Segmente  ist  bei  dieser  Pflanze 
zumeist  12.  —  Die  Kemplattensegmente  entsprechen  den  zuvor  von 
uns  betrachteten  längsgespaltenen,  der  Kemwandung  anliegenden 
Segmentpaaren.    Die  Kemwandung  ist  aufgelöst  worden,  das  um- 
gebende Cytoplasma  ist  in  die  Kemhöhle  gedmngen  und  ein  Theil 
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deBBelben  hat  die  Spindelfasern  erzengt.    Diesen  Spindelfasern  fol- 
gend ordneten  sich  die  Tochtersegmentpaare  zur  Kemplatte  an. 


Fig.   177.     Priüllwla    peisics     Theilnng   der    PollrainntleracUen.      a   KaäD«)- 
BUdinm;  h  die  Segment«  m  Langstbeilnng  begriffen;  c  die  Kemspipdel  im  Profil; 

d  vom  Fol  aai  gesehen  t  Theilnng  der  KernpUtte;  /  Anaeinandenteichea  der 
ToclitersegmeDte ;  g  Bildung  der  Tochterknauel  cnd  der  ZeUplaRe;  k  Verlauf 
dea  Kernfadens  in  den  Tochterkernen  i  tongitndinale  Streckung  and  Schlafm- 
bildnng;  jt  Kemipiadel  rechti  im  Profil,  linka  Tom  Pol  aiu  geiehen;  f  Tren- 
nung der  Tochienegmente  rechts  im  Profil,  linki  rom  Pol  aa*  geseheo; 
m  Enkelknaoel,   Bildung  der  Zellplailen.     Vergr.  SOO.     . 

Jedes  Segment  der  Kernplatte  ist  somit  ein  Tochteraegmeotpaar,  der 
FusB  des  Y  wird  von  den  beiden  aneinanderliegenden,  unter  dem 
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dndusse  der  Reagentien  meist  verachmelzeDden,  die  Schenkel  von 
den  getrennten  Theilen  der  Tochtersegmenten  gebildet  —  Hiermit 
sind  die  vorbereitenden  Phasen  der  Kerntheilung,  die  Prophasen, 
vollendet.  —  Jetzt  beginnen  die  Phasen  der  Trennung  und  iJmord- 
nung  der  Tochtersegmente,  die  Metaphasen    der  Theilung.     Bei 
diesem  Vorgang  trennen  sich  die  beiden  Schwestersegmente  jedes 
Paares  von  einander  und  führen  gleichzeitig  polwärts  eine  Drehung 
aus,  so  dass  sie  mit  der  Umbiegungsstelie  nach  den  Polen  schauen 
(Fig.  177,  e.)    Diese  Zustände  bekommt  man  an  den  Präparaten 
seltener  zu  sehen,  sie  werden  rasch  durchlaufen,  wohl  aber  die 
iveiteren  Phasen  des  Auseinanderweichens  der  Schwestersegmente, 
die  bereits  zu  den  rückschreitenden  Theilungsphasen,  den  Anaphasen, 
gehören.    Einen  solchen  Zustand  sehen  wir  in  Fig.  177,  f.     Die 
Tochtersegmente  folgen   den  Spindelfasem  und  eiTcicben  zusam- 
menrückend die  polaren  Enden  derselben.    Hier  verschmelzen  sie 
mit  ihren  Enden   und  bilden   einen  Tochterfadenknäuel  (Fig.  g). 
Alle  die  Zustände  vom  Beginn  des   Auseinanderweichens  bis  zu 
dem  letzt  beobachteten  Stadium  finden  wir  oft  in  dem  Inhalte  eines 
Antherenfaches  beisammen.  —  Während  die  Tochtersegmente  nach 
den  Polen  wandern,  verbleiben  die  Spindelfasern  als  Verbindungs- 
iäden  zwischen  denselben  zurück  (Fig.  177  /;  g).     Die  Zahl  der 
Verbindungsfäden  wird  durch  Einschaltung  neuer  vermehrt   und 
sie  bilden  alsbald  einen  tonnenförmigen   Kölner.    Bald  sind  die 
Verbindungsfäden  nur  in  ihrem  äquatorialen  Theile  deutlich  markirt 
und   in    der  Aequatorialebane   selbst  tritt  als   Verdickung  dieser 
Fäden  eine  Reihe  von  Körnchen  auf,  welche  die  „Zellplatte"  bildet 
(Fig.  g).    Die  Zellplatte  dehnt  sich   schliesslich  über  den  ganzen 
Durchmesser  der  Zelle  aus,  die  Elemente  der  Zellplatte  verschmelzen 
und   bilden  eine    Scheidewand,   welche   die  Mutterzelle    in  zwei 
Tochterzellen  halbirt.    In  den  Tochterkemen  bildet  sich  ein  dünn- 
fädiger  Knäuel  aus,   dessen  Windungen  parallel  zu  der  ursprüng- 
lichen Anordnung  der  Tochtersegmente  bleiben. 

Weitere  Präparate  lehren  uns,  dass  der  Kernfaden  in  den 
Kernen  der  Tochterzellen  wieder  dicker  wird  (Fig.  h).  Seine  Win- 
dungen strecken  sich,  abweichend  von  den  Vorgängen  in  dem 
ersten  Kern,  allmählich  rechtwinklig  zu  ihrer  ursprünglichen  Rich- 
tung und  bilden  Schleifen  im  Aequator  (Fig.  t).  Die  Umbiegungs- 
stellen  an  den  Polen  und  im  Aequator  werden  durchbrochen,  die 
Segmente  verkürzen  sich  und  ziehen  sich  auf  den  Aequator  zurück. 
So  entsteht  die  Kerhplatte,  in  der  beiderseits  die  Spindelfasern 
nur  sehr  schwer  zu  erkennen  sind  (Fig.  k  rechts).  Die  Segmente 
der  Kemplatte  sind  zu  einem  Kranze  angeordnet  (Fig.  k  links). 
Die  Theilung  der  beiden  Kerne  erfolgt  in  derselben  oder  in  zwei 
rechtwinklig  sich  schneidenden  Ebenen,  daher  Figuren  wie  k  beide 
Ansichten  geben.  —  Die  Segmente  der  Kernplatte  spalten  sich  der 
Länge  nach,  was  freilich  an  den  so  fixirten  Präparaten  nicht  zu 
sehen  ist  Dann  aber  rücken  die  Tochtersegmente  aus  einander 
und  schon  ihre  geringe  Dicke  zeugt  für  die  erfolgte  Spaltung  (/). 
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Die  weiteren  Vorgänge  entsprechen  denjenigen  in  der  MatterzeUt 
Die  beiden  Zellen  ze^allen  auf  dem  nämlichen  Wege  in  vier  Enkel- 
Zellen,  die  entweder  in  derselben  Ebene  liegen  (Fig.  m),  oder  öek 
rechtwinUig  kreuzen,  je  nach  der  Richtung,  welche  die  Kern- 
theilung  einschlug.  —  Die  vier  Enkelzellen  erhalten  alsbald  eine 
eigene  Haut  und  werden  durch  Auflösung  der  Mutterzellwand  frei. 

Um  eingehendere  Studien  über  Kern-  und  Zelltheilang  hier  anzusUlleB, 
genügen  die  so  fixirten  Präparate  nicht.    Zu  diesem  Zwecke  bereites  wir 
ans  entsprechendes  Material  durch  Einlegen  der  Bltlthenstände  in  absolnteo 
Alcohol  vor.    Von  den  Objecten,  die  mindestens  drei  Tage  in  absohteD 
Alcohol  zugebracht  haben  müssen,  führen  wir  rasch  Längsschnitte  duch 
die  Antheren  aus  und  legen  diese  in  eine  Lösung  von  Safranin  in  absolatCD 
Alcohol,^)  nachdem  letzere  etwa  halb  mit  destillirtem  Wasser  verdünnt  wordto 
ist.  In  Tropfen  dieser  Lösung  auf  dem  Objectträger  können  hierauf  die  Sduitte 
durchmustert  werden,  um  annähernd  festzustellen,  welche  Theüungszostiode 
dieselben   enthalten.     In  der  Safraninlösung  haben  die  Schnitte  12  bis 
24  Stunden  zu  verweilen,  worauf  wir  sie  in  absoluten  Alcohol  Übertrag 
und  so   lange  hin  und  her  bewegen,  als  noch  sichtliche  FarbenvoIkeB 
abgehen.    Dann  bringen  wir  die  Schnitte  in  Nelkenöl  (noch  besser  is  Ori- 
ganumöl)  und  sobald  völlig  durchtränkt,  in  kalte  Dauunarhan -101011; 
(Dammar  in  warmem  Terpentin  gelöst  und  bis  zur  Syrupdicke  abgedimpft), 
wo  sie  sich  unverändert  halten.   Bei  richtiger  Behandlung  ist  nor  die  Ken- 
substanz gefärbt;  die  Spindelfasern  sind  nur  schwach  in  solchen  Präpaittea 
markirt.    Gentianaviolett  giebt  bei  derselben  Art  der  Behandlung  £ut 
noch  schönere  Kerntinctionen  als  Safranin.')  —  Statt  der  hier  entwiekeHa 
etwas  umständlicheren  Safranin -Tinction  kann  auch  die  etwas  einfachere 
und  schneller  ausführbare  versucht  werden,  die  bei  den  Bacterien  w 
Sprache  kam  (p.  365).^)  —  Um  die  Spindelfasem  sichtbarer  zu  macbeDt 
legen  wir  eine  Anzahl  Schnitte  des  Alcohol -Materials  in  sehr  verdflnnU 
Haematoxylinlösung  (auf  ein  Uhrglas  voll  destillirten  Wassers  nnr  einige 
Tropfen   einer    alten   Grenachei;*schen  oder  Böhmer'schen  HaematoxytiB* 
lösung).    Die  Schnitte  dürfen  aber  nicht  direct  aus  dem  Alcohol  in  & 
Haematoxylinlösung  gelangen,   müssen  vielmehr,   damit  sich  kein  Nieder- 
schlag auf  denselben  bilde,  zuvor  destillirtes  Wasser  passirt  haben.  In 
der  Haematoxylinlösung  verweilen  die  Schnitte  mehrere  Stunden,  wobei 
der  Färbungsgrad  durch  mikroskopische  Prtifung  sich  controliren  läset;  ist 
die  erwünschte  Färbung  erzielt,  so  schliessen  wir  die  Präparate  in  Glj- 
cerin  ein.   Im  Falle  von  Ueberfärbung  ziehen  wir  vor  Einlegen  in  Glycerin 
den  Ueberschuss  des  Farbstoffes  durch  Wasser,  in  welchem  die  Schnitte 
längere  Zeit  zu  verweilen  haben ,  oder  durch  Eisenalaun-Lösung  aus.  IHe 
überfarbteu  Schnitte  lassen  sich  auch  mit  70%  Alcohol,  der  V4%  Salx- 
säure  enthält,  behandeln  und  dann  mit  70%  Alcohol,   oder  mit  Was^r, 
das  eine  Spur  Ammoniak  enthält,  auswaschen,  doch  verlangt  diese  Art 
der  Behandlung  ganz  besondere  Vorsicht.    Weit  schönere  Haematoxylin- 
Präparate,  die  an  Vollkommenheit  den  Safranin-Präparaten  nicht  nach- 
stehen,  sind  durch  Uebertragung  der  in  wässriger  HaematoxylinlOsnng 
tingirten  Schnitte  in  absoluten  Alcohol ,  aus  diesem  in  Nelkenöl  oder  L>- 
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vendelöl  und  aus  diesem  in  Canadabalsam  (in  Chloroform  gelöst)  zu  er- 
langen. Die  Schnitte  brauchen  nur  wenige  Minuten  in  dem  Alcohol  und 
dem  flüchtigen  Oel  zu  verweilen.  Die  Structurverhältnisse  des  Cytoplasma 
treten  besonders  scharf  hervor,  wenn  man  die  Haematoxylin- Präparate 
statt  in  Canadabalsam  in  eine  syrupdicke,  filtrirte  Lösung  von  möglichst 
hellem  Schellack  in  absolutem  Alcohol  einlegt.  In  diese  Lösung  werden 
die  Präparate  nach  der  Tinction  direct  ans  dem  Alcohol,  ohne  das  flüch- 
tige Oel  zu  passiren ,  übertragen.  Die  Schellacklösung  hat  einen  kleineren 
Brechungsexponenten  (n  »  1,4176)  als  der  Canada-Balsam,  demjenigen  der 
Chlorcalciumlösung  annähernd  gleich.  Die  Haematoxylin-Färbung  hält  sich 
auch  in  dem  Schelllack  sehr  gut.  Ein  anderweitiger  Verschluss  des  Prä- 
parats ist  so  wenig  wie  beim  Canadabalsam  nöthig.  —  Andererseits  kann 
man  das  Cytoplasma  in  den  Präparaten  fast  unsichtbar  machen  und  die 
tingirte  Kernsubstanz  äusserst  scharf  hervortreten  lassen  durch  Einlegen 
der  mit  Haematoxylin  tingirten  Präparate,  nachdem  sie  den  absoluten 
Alcohol  passirt  haben  in  die,  den  grossen  Brechungsexponenten  1,63  zei- 
gende Lösung  von  Styraxbalsam  in  Chloroform,  in  welcher  sich  die  Hae- 
matoxylinfärbung  ebenfalls  sehr  gut  conservirt.  Interessant  ist  es  hier 
überhaupt,  den  ganzen  in  den  Balsam  eingebetteten  Antherenschnitt 
näher  zu  betrachten;  die  Zellmembranen  sind  an  demselben  nur  wenig 
sichtbar,  die  Stärkekörner  erscheinen  wie  Vacuolen,  die  inhaltsleeren 
Elemente  des  GefässbUndels  treten  besonders  stark  lichtbrechend  her- 
vor. —  Rasch  bekommt  man  auch  instructive  Präparate  durch  Färbung 
des  Alcohol -Materials  mit  Diamant -Fuchsin- Jodgrün.  ^)  Man  stellt  am 
besten  eine  Diamant -Fuchsin-  und  eine  Jodgrün -Lösung  in  50%  Alcohol 
her,  giesst  die  Jodgrün -Lösung  in  eine  Schale  und  setzt  langsam  Diamant- 
Fuchsin  so  lange  hinzu,  bis  dass  die  Flüssigkeit  eine  ausgeprägt  violette 
Färbung  angenommen  hat.  Die  zu  färbenden  Antherenschnitte  werden 
hierauf  auf  den  Objectträger  in  einen  Tropfen  dieser  Flüssigkeit  gebracht, 
die  man  nach  Ablauf  etwa  einer  Minute  durch  Neigen  des  Objectträgers 
abfliessen  lässt  und  mit  Fliesspapier  aufsaugt.  Hierauf  wird  ein  Tropfen 
Glycerin  auf  das  Object  gebracht,  die  Schnitte  geordnet,  mit  einem  Deck- 
glas bedeckt  und  wenn  erwünscht,  mit  Canadabalsam  oder  Maskenlack 
abgeschlossen.  Der  Canadabalsam  ist,  wie  wir  wissen,  in  vieler  Beziehung 
als  Verschlussmittel  vorzuziehen,  hat  aber,  wie  ebenfalls  schon  erwähnt 
worden,  den  Nachtheil,  dass  die  für  homogene  Immersion  benutzten  Oele 
ihn  lösen.  Man  muss  dann  eben  darauf  achten ,  dass  die  Immersionsflüssig- 
keit nicht  in  Berührung  mit  dem  Balsamverschluss  komme  und  auch  die 
nöthige  Vorsicht  bei  Entfernung  des  Oeles  von  dem  Deckglase  brauchen.  — 
Der  zwischen  den  Schnitten  verbliebene  Farbstoff,  bei  dem  in  Frage  stehen- 
den Fuchsin- Jodgrün -Präparaten,  tingirt  etwas  das  Glycerin  und  die  Fär- 
bung des  Präparats  hält  sich  recht  gut  in  letzterem.  Die  so  behandelten 
Präparate  zeigen  das  Cytoplasma  roth,  die  Kernsubstanz  blau,  diePara- 
nucleolen  roth  gefUrbt,  die  Präparate  sind  äusserst  zierlich  und  instructiv, 
wenn  sie  auch  in  der  Schärfe  der  Zeichnung  den  Safranin-  und  guten 
Haematoxylin -Präparaten  nachstehen.  —  Die  mit  Chromsäure ,  Pikrinsäure 
oder  den  Chromsäuregemischen  fixirten  Mutterzellen  stehen  hier  im  Allge- 
meinen dem  Alcohol -Material  nach. 
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In  den  LängBSchnitten  darch  die  Antheren  findet  man  nicht  alle  Kutter- 
Zeilen  in  demselben  Entwicklangszustand.  Die  Stadien  folgen  in  der  enea 
oder  andern  Richtung  auf  einander,  was  dem  Beobachter  sehr  zu  Nntiea 
kommt. 

Um  die  Vorgänge  kennen  zu  lernen,  wie  sie  sich  in  den  Poilen- 
Mutterzellen  der  Dicotyledonen  abspielen,  wählen  wir  am  besten 
eine  Ranunculacee  oder  Papaveracee  zur  Untersuchung.  Für  alle 
Fälle  bleibt  hier  aber  das  Untersuchungsobject  ungünstig.  Wir 
wollen  uns  im  Folgenden  an  Hellebocus  foetidus  halten;  im 
Wesentlichen  werden  alle  Dicotyledonen  die  nämlichen  Verhalt- 
nisse  bieten.  In  einer  Blüthenknospe  die  mit  Stiel  S  bis  IOam. 
Höhe  misst,  finden  sich  meist  von  innen  nach  aussen  fortschreitend, 
alle  Zustände  der  Theilung  in  den  aufeinanderfolgenden  Antheren 
vertreten.  Wir  zerdrücken  auch  hier  die  Antheren  in  den  bei 
Fritillaria  erörterten   Flüssigkeiten    und    erhalten    auch  dieselben 

Bilder  wie   dort,   nur  kleiner. 
B  ji  Nach   dem   ersten   Tbeüunp- 

schritt  des  Mutterkems  wird 
in  den  Verbindungsfäden  eine 
Zellplatte  angelegt^  aber  wieder 
aufgelöst,  während  sich  die 
Zellkerne  zum  zweiten  Thei- 
lungsschritt  vorbereiten.  Die- 


ser    zweite      Theilungsschritt 
stimmt  hier,   zum  Unterschied 

Fig.  178.    Helleborus  foetidns.   Pollenmuttcr-    yon  Fritillaria,  völlig  Ulit  dem 

Zellen  bei  ^  in  Yiertheiinng    bei  B  nach  ersten  überein.  Die  Kcnipaare 

▼ollendeter  Viertheimng.    Verer.  540.  •    j     j       i.    tt     u-    j         /-j«« 

*         ^  smd   durch  Verbmdun^iaden 

verbunden.    Diese  vier  Kerne  ordnen  sich  in  der  kugeligen  Mutter- 
zelle nach  den  vier  Ecken  eines  Tetraeders  an  (Fig.  178,  A%  worauf 
Verbindungsfilden  frei  im  Cytoplasma  nach  allen  Richtungen  zwi- 
schen den  vier  Kernen  entstehen.   So  werden  zu  den  beiden  zuYor 
vorhandenen  noch  vier  Verbindungsfäden -Bündel  erzeugt.    In  die- 
sen sechs  Bündeln  entstehen  Zellplatten  (Fig.  178,  A).    Letztere  sind 
deutlich,  die  Verbindungsfäden  aber  nur  in  den  günstigsten  F&Uen 
zu  sehen.    Die  sechs  Zellplatten  haben  kreisquadrantische  Gestalt, 
sie  stossen  im  Innern  der  Mutterzelle  aufeinander.     An  der  dicken 
Wand  der  Mutterzelle  sind  sechs  innere,  etwas  vorspringende  Leisten 
erzeugt  worden  (Fig.  176,  A)  und  an  diese  setzen  die  Zellplatten 
mit  ihren  Aussenrändern  an.    Aus  den  Zellplatten  werden  alsbald 
Cellulose- Wände  und   so  ist  die  Mutterzelle   in  vier  tetraedrisch 
angeordnete  Tochterzellen  zerlegt  (Fig.  178,  B).    Diese  vier  Zellen 
erhalten   alsbald    eigene  Wände    und   werden   frei,    während  die 
Mutterzellwand  aufgelöst  wird. 

Für  eingehendere  Studien  über  Kemtheilnng  empfehlen  sich  be- 
sonders die  protoplasmatischen  Wandbelege  der  EmbryosScke,  die  durch 
simultane  Zellbildung  die   erste  Wandschicht  ihres   Endosperms   büden. 
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Oben  an  stehen  hier  wieder  die  Monocotyledonen  und  das  günstigste  der 
bekannten  Objecte  ist  Fritillaria  imperial! s.  Um  sich  das  nöthige 
Untersuchungsmaterial  zu  beschaffeD,  legt  man  aufgeschnittene  Frucht- 
anlagen im  Monat  Mai  in  absoluten  Alcohol  ein.  Es  mögen  Fruchtanlagen 
von  30  bis  40  mm.  Höhe  (ohne  Stiel)  sein.  •—  Nach  etwa  einwöchentlicher 
Härtung  kann  das  Object  weiter  verwendet  werden.  Zu  diesem  Zwecke 
werden  die  Früchte  erst  24  Stunden  lang  in  einem  Gemisch  von  halb  Alcohol 
und  Glyeerin  belassen,  dann  einzelne  Samenknospen  herausgenommen  und 
der  Länge  nach  zwischen  den  Fingern  halbirt.  Diese  Hälften  bringen  wir 
in  einem  Tropfen  des  Alcohol -Glyeerin -Gemisches  unter  den  Simplex, 
und  versuchen  hierauf  den  protoplasmatischen  Wandbeleg  des  als  schüssei- 
förmige Mulde  sich  präsentirenden  Embryosacks  mit  den  Nadeln  zu  be- 
freien. Meist  gelingt  uns  dies  ohne  grosse  Mühe,  öfters,  namentlich  während 
der  Theilungsstadien,  erhalten  wir  nur  kleinere,  zusammenhängende  Stücke. 
Den  befreiten  Wandbeleg  legen  wir  in  Wasser,  um  ihn  vom  Glyeerin  zu 
befreien;  dann  bringen  wir  ihn  in  die  mit  Wasser  zur  Hälfte  verdünnte, 
alcoholische  Safraninlösung  und  behandeln  ihn  weiter  so,  wie  wir  es  bei 
den  Pollenmutterzellen  der  Fritillaria  persica  gethan.  Eben  so  können 
wir  die  andern  dort  erprobten  Methoden  hier  zur  Anwendung  bringen. 
Auch  machen  wir  eventuell  den  Versuch  mit  Goldchlorid,")  das  in  manchen 
Fällen  recht  gute  Resultate  giebt.  In  letzterer  Absicht  werden  die  Prä- 
parate in  destillirtem  Wasser  gut  ausgewaschen  und  auf  eine  halbe  bis 
eine  Stunde  in  1  °/o  Goldchloridlösung,  der  eine  Spur  Salzsäure  zugesetzt 
wurde,  gelegt.  Hier  müssen  sie  vor  dem  Einfluss  des  Lichtes  geschützt 
sein.  Hierauf  werden  sie  etwa  eine  halbe  Stunde  lang  gut  mit  destillirtem 
Wasser  ausgewaschen  und  dann  in  Wasser,  Glyeerin  oder  nach  vorher- 
gehender Behandlung  mit  absolutem  Alcohol  und  Nelkenöl  in  Dammarlack 
untersucht.  Auch  können  die  Präparate  noch  mit  Haematoxylin  oder 
Safranin  tingirt  und  dann  entsprechend  eingebettet  werden;  oder  man 
überträgt  die  Präparate,  nachdem  sie  in  der  Goldchloridlösung  verweilt 
und  gut  ausgewaschen  wurden,  auf  12  bis  24  Stunden  in  eine  ca.  5  % 
Ameisensäurelösung,  in  der  man  sie  der  Einwirkung  des  Lichtes  aussetzt, 
und  hierauf  in  Wasser,  Glyeerin  oder  Dammarlack  untersucht  oder  zuvor 
noch  mit  Safranin  tingirt.  (Dieselbe  Behandlung  lassen  Präparate  zu,  die 
in  Chromsäure  oder  Pikrinsäure  gefärbt  und  gut  in  destillirtem  Wasser 
ausgewaschen  worden  sind.) 

Finden  wir  im  Embryosacke  bereits  die  Gewebeanlage  des  Endosperms 
vor,  so  fähren  wir  mit  dem  Rasirmesser  zarte  Längsschnitte  durch 
die  Samenknospe,  und  behandeln  die  Gewebe -Partien  wie  zuvor  den 
Wandbeleg. 

Man  wird  in  dem  protoplasmatischen  Wandbeleg  die  Zellkerne  meist 
im  Ruhestadium  finden.  Hat  der  Zufall  es  glücklich  gefügt  und  ist  man 
auf  Theilungszustände  gestossen,  so  stehen  dieselben  gleich  in  Fülle  zur 
Verfügung,  da  im  ganzen  Wandbeleg  die  Theilungen  sich  zugleich  ab- 
spielen. Man  hat  dann  hunderte  von  Theilungsstadien  vor  Augen.  Die 
Theilungen  schreiten  in  bestimmter  Richtung  fort,  so  dass  man  in  dem- 
selben Präparat  alle  Theilungszustände  vereinigt  finden  kann  (Fig.  179).  — 
Die  Zellkerne  sind  auffallend  gross  und  lassen  sich  schon  bei  schwacher 
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VergrÖBserang  stndiren ;  um  die  feinstai 

:aiäi^i^Ji^^^^'''-Jltß^       Details,   auf  die  es  bier  gerade  nieht 

?  y'^^-'^Kn >>^f .'^=1        wenig  ankommt,  zu  sehen,  mnai  mu 

freilich  zu  den  allerstärksten  und  lei- 
stungsfähigsten Vergrössenmgen  grei- 
fen und  die  Beobachtung  bei  m(^glieliit 
günstiger  Beleuchtung  anstellen.  Stobt 
uns  ein  starkes  Objectiv  für  bomoge&e 
Immersion  und  ein  Abbe'seber  Belesch- 
tungsapparat  zur  Verfligung,  so  wird 
er  in  diesem  Augenblick  von  allo'fröai- 
tem  Werth.     Daher  müssen  auch  die 
Deckgl&ser,  die  wir  unseren  PräpinteD 
auflegten,   sehr  dtinne  sein,  damit  se 
die  Anwendung  der  starken  ObjeeÜTe 
noch  zulassen.  —  Die  Färbung  wird  ii 
der  zuvor  geschilderten  Weise  mitStfn- 
nin  oder  mit  Haematoxylln  vorgenoauDen. 
Der  protoplasmatische  Wandbelef 
des  Embryosacks  hat  nur  eine  sehr  ^ 
ringe  Dicke.    Unter  günstigen  Beobteb- 
tungsbedingungen  können  wir  fotitel- 
len,   dass   er  ein   feines  Maschenwerk 
bildet.  Dieses  Maschenwerk  besteht  tos 
zarten,    anastomosirenden  Fäden  der 
homogenen    Grundsubstans    des  Zeil- 
Protoplasma  ,    des   Cyto  -  Hyilopluotf- 
In  diesen   Fäden   liegen  kleine  KCn- 
chen,  die  Cyto-Mikrosomen,  an  eiMB- 
der  gereiht.  —   Die  Zellkerne  sind  in 
gleichmässigen  Abständen  durch  des 
Wandbeleg  vertheilt.     Der  Wsndbelef 
ist  an  den  Stellen,  wo  er  einen  Zellken 
birgt,  angeschwollen.  —  Der  nibende 
Zellkern  (Fig.  180  A)  zeigt  ein  Gerüst- 
werk  oder  Maschenwerk ,  das  aus  feinen 
Fäden    der   homogenen   protoplaimiti- 
sehen  Grnndsubstanz  des  Zellkerns,  dem 
Nucleo-Hyaloplasma,  besteht.  Indieseo 
Fäden  sind  kleine  Kömchen,  dieNacleo- 
Mikrosomen  vertheilt.    Diese  nur  sind 
tingirt,  während  die  Hyaloplasma-Fäden 
bei  richtiger  Safranin  -  Tinction  farblos 
bleiben.    Die  Nucleolen  sind  in  Mehr 
zahl  vorhanden ,  sie  liegen  zwischen  den 
Maschen  des  Gerüstwerks,  denselben  an- 
hängend. Siezeigensich  besonders  stark 
gefärbt.    Die  Kernhöhle ,  in  welcher  das 


SXXIV.  PMunin. 


607 


Netzwerk  and  die  Nncleolen  sich  befinden,  ist  von  Kernuft,  HDelecich3nn,  er- 
fiillt  Dieser  Kemuft  ist  eine  homogene,  siUiflUasige  Snbatuu,  die  dnrch  den 
AloohQl  ebenfalls  fixirt  wird  and  bei  fiberilirbten  Präparaten  sieb  auch 
schwach  e^leiobmKssig  gefXrbt  leigt.  Umgeben  wird  die  KernhOhle  von 
einer  nicht  tingirten  zarten  Btllle,  die  als  Haotschidit  dem  nrngebenden 
CytopUsma  angehttrL  —  Hit  dem  Eintritt  in  die  Prophaaen  der  Theilnng 
geht  ans  dem  Masohenwerk  ein  einziger  Kernfaden  herTOr,  der  sich  immer 
Btfirker  inaammenEieht  and  Bobüeulich  einen  dickfadigen  Knüuel  darstellt 
(Fig.  ISO  B).    An  diesen  Plldcn  ist  ein  Äafban  ans  auf  einander  folgenden 


\ 
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Fig.  ISO.  FrililUria  impcriallB.  Theilnngiphasen  Jer  Zellkerne,  dem  proto- 
phumatiicheD  Wandbeleg  der  Fig.  179  eDlnommeD.  Ä  ein  rabender  Zellkern 
B  ein  dickfadiger,  noch  nnsegmentirter  Knänel.  C  ein  Stück  diesea  Kern- 
fadens, atärker  TergrÜHerC.  D  eine  Eemapittdel  mit  laDgageipalleiien  Segmenten. 
E  die  Trennung  nnd  CmUgerung  der  Scbwetlergegmenle.  In  Ä,  D  a.  E  iai 
die  LängMxe  rertical,  in  B  horiiontal  orientirL  A,  B,  D  v..  E  800  Mal, 
C  1100  Hai  »ergr. 

Scheiben  in  erkennen  (Fig.  C),  die  ans  der  Terscfamelznog  der  Hikroso- 
men  hervorgingen  nnd  als  Hikrosomen Scheiben  in  bezeichnen  «Ind.  Sie 
sind  intenuv  geflirbt  nnd  dnrch  schmale,  nicht  gefSrbte  Brttcken  von 
Zwischen BnbBtani ,  welche  dem  Hyaloplasma  entspricht,  verbanden.  Das 
Hyaloplasma  ist  znr  Bildung  der  Mikrosomen  grÜBstentbeils  verbraucht 
and  erscheint  auf  diese  Brücken  von  Zwischensnbstanz  redacirt.  —  In  den 
nächsten  Prophasen  zermit  der  Kernfaden  in  annfihernd  gleich  lange  StUcke, 
die  Segmente.     Die  Kemwandnng  schwindet  jetzt  und  das  nmgebendc 
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Cytoplasma  dringt  in  den  Kernsaft  zwischen  die  S^pmente  ein.   Vn»  Seg- 
mente des  Fadens  strecken  sich  quer  zn  der  LSngsaze  des  Keru  ud 
bilden  einseitwendige  Schleifen.    Diese  Schleifen  sondern  sich  akbiUi  in 
zwei  Gruppen,  welche  den  beiden  Hälften  des  Kerns  entsprechen  ud 
wenden,  sich  um  etwa  90®  drehend,  ihre  freien  Enden  den  Pola  xi.  So 
bekommen  wir  jetzt  zwei  Gruppen    von  Segmenten,   welche  an  Ann 
äquatorialen  Ende  hakenförmig  umgebogen  sind  und  mit  diesen  EidcB 
in  einander  greifen.    Eine  Längsstreifung  des  eingedrungenen  CytopliBa 
wird  gleichzeitig   zwischen  den    Segmenten    bemerkbar.     Die  Sepnefite 
ordnen  sich  regelmässig  an  und  wir  erhalten  den  Zustand  der  Keraq^iodeL 
Die  Kernplatte  derselben  besteht  aus  zwei  Gruppen  hakenförmig  ein^ 
krümmter  Segmente ,  die  mit  ihren  Umbiegungsstellen  in  der  Aeqoitorial- 
ebene  auf  einander  stossen.    Zwischen  den  Segmenten  der  Kemplatte  ud 
über  diese  hinaus  sind  die  zarten,  nach  den  Polen  der  Kemspindel  e<»- 
vergirenden  Spindelfasem  zu  sehen.  —  Hierauf  kann  man  erkennen,  dw 
die  Segmente  der  Kernplatte  sich  bandartig  abplatten  und,  ohne  zun&bit 
ihre  Lage  zu  verändern,  sich  der  Länge  nach  spalten.    So  haben  wir  «oe 
dem  vorhergehenden  Zustande  entsprechende  Kemspindel  mit  ans  je  xwe 
Längshälften  bestehenden  Segmenten  (Fig.  180,  D).    Diese  LängwpiltiBf 
zu  sehen,  hält  übrigens  schwer.    Es  gehören  hierzu  besonders  gelongene 
Präparate.    Sehr  oft  sind  die  Längshälften  wieder  mit  einander  unter  den 
Einfluss  des  Reagens  verschmolzen.  —  Hiermit  sind  die  Prophasen  voDendet 
Die  Metaphasen  beginnen  mit  der  Trennung  der  beiden  Längshälften  jedei 
Segments,  der  Tochtersegmente.    Dieselben  weichen  in  der  Längnichtiof 
auseinander,  was  durch  den  Umstand  erleichtert  wird,  dass  die  abgeflaefa- 
ten  Segmente  sich   zuvor  schon  im  Aequator  auf  die  schmalen  Kuta 
stellten  (Fig.  180,  D).    Von  jedem  Schwestersegmentpaare  bleibt  daseiie 
Tochtersegment  auf  seiner  Ursprungsseite,   das  andere  wandert  aafdk 
entgegengesetzte  Seite  herüber.     Gleichzeitig  biegen  sich  die  auf  fluer 
Ursprungsseite  bleibenden  Segmente  anders  um,  so  dass  sie  an  ihrer  Pol- 
seite hakenförmig  gekrümmt  erscheinen.     Das  giebt  so  complidrte  Zu- 
stände der  Trennung  und  Umlagerung,  wie  sie  unsere  Figur  E  vorfibit 
Ist  die  Trennung  vollzogen,  so  beginnen  mit  dem  Auseinanderweichen  der 
Tochterkernanlagen  die  Anaphasen.   Wie  aus  dem  geschilderten  Theflosgi- 
Vorgang  folgt,  muss  jede  Kernanlage  eine  gleiche  Anzahl  von  Tochteneg* 
menten  erhalten  haben,  ganz  abgesehen  davon,  ob  die  Kemplatte  jede^ 
seits  von  einer  völlig  gleichen  Anzahl  von  Segmenten  gebildet  wurde  oder 
nicht.    Diese  Tochtersegmente  sind  jetzt  an  ihrer  Polseite  kurz  haken- 
förmig umgebogen.    Diese  Bilder  müssen  uns  bereits  bekannt  erseheinen, 
denn  sie  schliessen  an  die  Figur  F  in  den  Pollenmutterzellen  von  Fritü* 
laria  persica  unmittelbar  an.    So  auch  die  weiteren  Stadien  da:  Tocbtcf* 
kera-Dififerenzirung,  über  welche  uns  hinlänglich  die  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  dargestellte  Figur  179  orientirt.  —  Die  Tochtersegmente  kr&n- 
men  sich,  nachdem  sie  ihre  definitive  Entfernung  erlangten,  immer  stärko; 
nähern  sich  einander  fast  zur  Berührung,  verschmelzen  mit  ihren  Endes 
und  werden  von  einer  Hautschicht  des  umgebenden  Gytoplasma,  der  Rem- 
wandung,  umschlossen.    Hierauf  beginnen  die  Windungen  des  gebildeten 
Fadenknäuels  wieder  auseinander  zu  weichen,  es  bildet  sich  die  mit  Kemiaft 
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erfüllte  Kernhöhle  aus.    Der  Kernfaden  wird  allmählich  wieder  feinkörnig 
und  sieht  sich  in  feine  Windungen  auB.    Das  Hyaloplasma  nimmt  im  Ver- 
liältnisB  an  den  Mikrosomen  zu,  welche  alsbald  nur  noch  kleine  Kömchen 
in  dem  Faden  bilden.    Es  treten  Nudeolen  alsdann  wieder  auf.    Der  fein- 
füdige  Knäuel  geht  durch  Anastomosen  in  ein  Maschenwerk  ttber  und  so 
ist  der  Zustand  des  ruhenden  Kerns  wieder  erreicht.    Der  Tochterkem  hat 
aber,  um  diesen  Ruhestand  zu  erreichen,  in  rückläufiger  Bewegung  die 
Differenzirungsvorgänge  des  Mutterkerns  durchgemacht.     Während  dem 
liaben  sich  die  als  Verbindungsfäden  zwischen  den  Tochterkemanlagen 
^verbliebenen  Spindelfasern  vermehrt  und  einen  tonnenförmigen  Körper 
erzengt.    In  diesem  zeichnet  sich  alsbald  die  äquatoriale  Zone  schärfer. 
Pie  Verbindungsfäden  sind  in  letzterer  dicker.    Bald  ist  diese  Zone  allein 
deutlich  unterscheidbar,  während  die  übrigen  Theile  der  Verbindungsfäden 
allmählich  das  Aussehen  des  benachbarten  Protoplasma  annehmmi.     Im 
Aequator  der  Zone  wird  die  Zellplatte  in  Gestalt  kleiner  Kömer  sichtbar. 
Da  hier  eine  Zelltheilung  nicht  erfolgen  soll,  so  wird  alsbald  die  Zone  der 
Verbindungsfaden  sammt  Zellplatte  wieder  rückgebildet.  —  Der  Kerasaft, 
der  die  Kemhöhluug  erfüllte,   verblieb  zunächst  zwischen   den  Verbin- 
dungsfäden  und  ist  in  den  stärker  gefärbten  Präparaten  an  seiner  Tinc- 
tion  dort  zu  erkennen.     Während  der  Ausbildung  der  Kernhöhlen   der 
Tochterkerae  wird  er  in   diese  aus  den  Verbindungsfaden  wieder  ein- 
gezogen. 

Schnitte  durch  das  junge  Endosperm  verhalten  sich,  was  die  Kerathei- 
lung  anbetrifft,  wie  der  eben  geschilderte  protoplasmatische  Wandbeleg. 
Von  Interesse  ist  es  aber  für  uns,  die  Bilder  in  beiden  Fällen  zu  ver- 
gleichen. Während  wir  im  Wandbeleg  die  Kernfiguren  nur  in  Profilansicht 
sahen ,  zeigen  sie  sich  hier  in  verschiedener  Lage  und  können  wir  uns 
daher  auch  die  Polansichten  dör  Kernplatte  näher  betrachten.  Die  Fälle 
in  denen  die  Kernfiguren  nur  geneigt  liegen,  werden  uns  zur  Orientirung 
über  diejenigen  Fälle,  wo  sie  sich  rein  polar  präsentiren,  verhelfen.  —  In 
dem  Endospermgewebe  wird  es  uns  auch  leicht  sein,  die  Zelltheilung  zu 
sehen.  Die  äquatoriale,  von  den  Verbindungsfäden  gebildete  Zone  sammt 
Zellplatte  nimmt  so  lange  an  Ausdehnung  zu,  bis  dass  der  ganze  Quer- 
schnitt der  Zelle  überspannt  ist.  Dann  verwandelt  sich  die  Zellplatte  durch 
Verschmelzung  der  sie  bildenden  Mikrosomen  in  eine  zarte  Cellulosehaut. 
Schon  diese  Cellulosehaut  setzt  rechtwinklig  an  die  Mutterzellwand  an 
und  halbirt  die  Mutterzelle  in  zwei  Tochterzellen. 

Unter  zahlreichen  Präparaten  werden  sich  wohl  auch  solche  finden, 
welche  den  Augenblick  zeigen,  wo  die  bisher  frei  im  protoplasmatischen 
Wandbeleg  sich  vermehrenden  Kerne  durch  Scheidewände  getrennt  wer- 
den, der  Wandbeleg  durch  sogenannte  freie  Zellbildung  in  einzelne  Zellen 
zerfällt.  Diese  Vorgänge  der  Z^lblldung  sind  von  denjenigen  der  Zell- 
theilung nicht  principiell  verschieden  und  mit  allen  andern  Vorgängen,  wo 
gleichzeitig  mehr  als  zwei  Zellen  entstehen,  aus  der  Zweitheilung  abzuleiten. 
Man  kann  sich  vorstellen,  dass  hier  die  Entwicklung  abgekürzt  und  Zwi- 
schenstufen übersprungen  worden  sind,  so  dass  statt  fortgesetzter  Thei« 
lungsschritte,  gleich  ein  sonst  aus  diesen  erst  folgender  Zustand  sich  ein- 
stellt.   Diese  Zustände  der  freien  Zellbildung  sind  bei  Fritillaria  nicht  ohne 
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Mühe  frei  zu  präparireo,  da  ein  in  Zellbildung  befindiieher  Wa&dbekg 
Idcht  in  kleine  Stücke  zerfällt.  Einzelne  Stücke  des  Priparates  weidet 
immerhin  den  Vorgang  deutlich  in  allen  Uebergangaatadien  seiga.  Di 
wird  es  auffallen,  dass  das  Cytoplasma  um  die  Zellkerne  eine  mekr  oder 
weniger  deutliche  radiale  Gruppirung  annimmt  und  so  YerbindnngsftdeD  iiei 
entstehen,  in  welchen  Zellplatten  sich  bilden.  Diese  Y erbindnogifideii nd 
vornehmlich  nur  in  den  Zonen  sichtbar,  welche  die  ZellplatteD  e^w^tA 
und  auch  dort  nicht  immer  deutlich.  Die  Zellplatten  bilden  qneUbire  Cdla- 
lose -Wände  und  nun  erscheinen  die  Plasmapartieen  durch  diese  getramt. 
Oft  kommen  mehrere  Zellkerne  in  einen  solchen  Abschnitt  zu  hega  «od 
werden  durch  nachträglich  eingeschaltete  Wände  von  einander  getreust.  - 
In  anderen  entsprechenden  Fällen,  so  bei  Oorydalis  cava,  yenefaneifa 
die  in  einen  Zellraum  eingeschlossenen  Zellkerne  zu  einem  eissigeo  ah 
einander. 

Die  strahlenförmige  Anordnung  des  Cytoplasma  um  die  Kerne  im  Ai^- 
blick  der  Zellbildung  ist  bei  den  Monocotyledonen  meist  nicht  sehr  ididn 

ausgebildet;  viel  asf&illi^ 
tritt  sie  uns  bei  den  Dieotyle 
denen  entgegen.  Hierwtidn 
sich  beispielsweise  zur  Uiter- 
suchung  Reseda  odortti, 
Agrimonia       Eapitorii 
oder    eine  Raniincalteee 
empfehlen.    Die  Pripantion 
ist  nicht  anders  tls  die  bei 
Fritillaria  imperiahs  getckfl- 
derte.   Die  in  abedatenAl- 
cohol   gehärteten  Sumbib' 
lagen  werden  der  Lange  naeb 
halbirt  und  derWandbelegnit 
Nadeln  unter  demSimplexfre- 
gelegt.  Die  Präparate  fflid  10 
wie  dort  zu  färben.-  DieKeni- 
figuren   zeigen  nur  gwage 
Grösse,  namentlicb  die  Ren- 
platte  der  Kemspindel  iatiekr 
flach    und   seheint  nor  ans 
einer  StäbchenreUie  an  be 
stehen.   Dass  der  Bau  dersel- 
ben ähnlich  dem  beim  eifteo 
Theilungsschritt  in  den  Pollenmutterzellen   von  Fritillaria  geschilderteo, 
ist,  kann  trotzdem  mit  Sicherheit  angenommen  werden.  Die  Spindel  ftaera 
zeichnen  sich  der  geringen  Grösse  der   Kemspindeln  ungeachtet  relativ 
deutlich.    Während   der  Zellbildung  ist  die  Strahlung  um  die  Zellkerae 
sehr  schön  (Fig.  181).    Der  Vorgang  schreitet  in  bestimmter  Bielitiiig 
innerhalb  des  Wandbelegs  fort  und  kann  so  in  seiner  ganzen  Entwickliac 
verfolgt  werden  (vergl.  auch  Fig.  170,  fUr  Myosnros). 

Um  rasch  Theilungszustände  der  Zellkeme  in  Embryosäcken  zur  Aa- 


Fig.  181.    Reseda  odorau.    Protoplasmatiacher 

Wandbeleg    des   Embryoaacks   zu    Beginn    der 

freien  Zellbildung.     Verg.  240. 
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schauimg  zu  briit(|^,  nUilen  wir  Monotropa  Hypopitys  zur  Unter- 
snchaDfi^.  Hier  wird  das  Endosperm  nicht  durch  frde  Zellbildung^  sondern 
dnreh  Z«litlieilung  erzeugt  Es  hängt  dies  mit  der  geringen  Grössen- 
zwuhaie  des  Embryosacks  zusammen,  während  freie  Kemtheilung  im 
Wandbeleg  überall  dort  zu  beobachten  ist,  wo  der  Embryosack  sehr  rasch 
sich  vergrössert.  Samenanlagen  aus  Blttthen  entnommen ,  die  vor  etwa  acht 
Tagen  bestäubt  wurden,  werden  leicht  die  erwünschten  Theilungsstadien 
zeigen.  Man  befreit  die  Samenanlagen  mit  Nadeln  von  den  Placenten 
frisch  in  Wasser  und  setzt  einen  Tropfen  1%  Osmiumsäure  oder  l%Ghrom- 
säure  oder  Essigsäure-Methylgrün  hinzu.  Die  Zellkerne  treten  dann  deutlich 
vor,  sie  sind  relativ  gross  und  gut  zu  beobachten.  Diese  Zellkerne  fUhren 
ein  grosses  Kernkörperchen.  Die  Kernspindel  zeigt  sehr  deutlich  gezeich- 
nete Spindelfasem,  die  nur  schwach  nach  den  Polen  convergiren  und  eine 
niedrige  Zellplatte;  die  niedrigen,  scheinbar  aus  einer  einfachen  Kömer- 
oder  Stäbchen -Schicht  bestehenden  Zellplatten  sind  überhaupt  bei  den 
Dicotyledonen  sehr  verbreitet. 

In  den  Zellkernen  ist  eine  als  NucleYn  bezeichnete,  durch  ihren  Phos- 
phorgehalt charakterisirte  Verbindung  vertreten,  welche  folgende  Reac- 
tionen  zeigt :^)  Sie  ist  von  Magensaft  sehr  schwer  angreifbar,  fast  unlöslich 
in  Wasser,  unlöslich  in  verdünnten  Mineralsäuren,  hingegen  leicht  löslich 
in  selbst  sehr  verdünnten  Lösungen  kaustischer  Alealien,  Ammoniak,  con- 
centrirter  Salpetersäure  und  rauchenden  Salzsäuren.  —  Das  NucleYn  ist  in 
den  Mikrosomen  des  Kerns  vertreten ,  wie  man  sich  durch  Anwendung  der 
eben  angeführten  Reagentien  überzeugen  kann.  —  Besonders  rasch  kommt 
man  zum  Ziele,  wenn  man  auf  die  mit  absolutem  Alcohol  fixirten  Präparate 
rauchende  Salzsäure  einwirken  lässt.  Die  grossen  Zellkerne  in  den  Pollen- 
mutterzellen von  Fritillaria  und  Lilium,  oder  im  Wandbeleg  des  Em-, 
bryosacks  von  Fritillaria  imperialis  sind  für  dieses  Studium  besonders 
geeignet.  —  Die  Schnitte  werden  in  desüllirtem  Wasser  ausgewaschen 
und  in  destillirtem  Wasser  zunächst  untersucht.  Erst  nachdem  das  Object 
bei  starker  Vergrösserung  eingestellt  ist,  bringt  man  vorsichtig  einen 
Tropfen  der  Salzsäure  an  den  Rand  des  Deckglases.  Die  Einwirkung  beginnt 
oft  äusserst  rasch  und  erfolgt  dann  momentan,  so  dass  man  das  Auge  nicht 
von  dem  Mikroskop  entfernen  darf.  In  dem  ruhenden  Kern  werden  nur 
die  Mikrosomen  aufgelöst,  das  Gerüst  aus  Hyaloplasma  und  die  Nucleolen 
bleiben  erhalten ,  letztere  quellen  nur  ein  wenig.  Die  Zellkerne  des  Wand- 
belegs, mit  dickfadigem  Knäuel,  lassen  denselben  bis  zur  Unkenntlichkeit 
quellen ,  auf  diesem  Stadium  ist  jedenfalls  sehr  wenig  Hyaloplasma  in  der 
Kernsubstanz  vertreten;  die  Nucleolen  lösen  sich  auch  jetzt  nicht  auf. 
Eben  so  wie  der  erwähnte  Kernfaden  verhalten  sich  die  Segmente  des 
Kernfadens  hier  und  in  den  Pollenmntterzellen.  Im  Stadium  der  Kern- 
spindel quillt  die  Kemplatte  bis  zur  Unkenntlichkeit,  während  die  Spindel- 
fasern, die  wir  aus  dem  Cytoplasma  hervorgehen  sahen,  erhalten  bleiben 
und  sich  sehr  scharf  zeichnen.  Solche  Bilder  aus  den  Pollenmutterzellen 
sind  sogar  besonders  instructiv,  weil  nun  die  Spindelfasem  deutlich,  ohne 
Unterbrechung  von  dem  einen  Pol  zum  andern  laufen.  Das  umgebende 
Cytoplasma  wird  durch  die  rauchende  Salzsäure  nicht  verändert,  so  auch 
die  Kernwandung  nicht;  in  dem  protoplasmatischen  Wandbeleg  sieht  man 
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die  Kernhöhlen  sich  auf  ihr  doppeltes  Volumen  erweitem. —  Aehofickiie 
die  rauchende  Salzsäure  wirken  10%  Kochsalzlösung  und  10%  Sodalönif, 
wenn  die  Schnitte  längere  Zeit,  eventuell  Tage  lang  in  dersdben  g«liiici 
werden.    Mit  0,5%  Kalilösung  smd  entsprechende  Effecte  sofort  in  er- 
reichen; die  Präparate  gewinnen,  wenn  man  rasch  die  Kalilauge  mit  19% 
Kochsalzlösung  auswäscht.    Alle  diese  Reactionen  stehen  »bei  der  Sili- 
säure-Behandlung  an  Entschiedenheit  der  Resultate  nach.    Ebenso  riod  id 
Allgemeinen  die  Reactionen  mit  frischen  Zellkernen  weniger  befriedi^cii 
—  Umgekehrt  kann  man  an  den  Kernen  das  Hyaloplasma  durch  kOostfieke 
Verdauung  mehr  oder  weniger  vollständig  herauslösen.  Am  bestes  gtSap, 
dies  mit  gleichen  Theilen  von  Pepsin -Glycerin  und  Pankreatin-Cljeeria, 
welches  mit  dem  10  fachen  Volumen  destillirten  Wassers  verdttsnt  ood  nt 
einigen  Tropfen  Salzsäure  versetzt  werden  müssen.   Diese  Glycerise,  Mch 
Wittig  dargestellt,  sind  von  Dr.  G.  Grübler  in  Leipzig  fertig  zu  bezieka. 
Die  Behandlung  der  Alcohol-Präparate,   die  allein  sichere  Resultate  ge- 
währt, muss  bei  Körperwärme  etwa  einen  halben  Tag  andanen.  Das 
Zellplasma  ist  dann  grösstentheils  verschwunden  und  von  den  Zd&enMi 
sind  mehr  oder  weniger  intact  nur  die  leicht  tingirbaren  Theile  verbliebeL 
In  mancher  Beziehung  abweichende  Vorgänge  der  Zelltheilang  trefn 
wir  bei  den  Spirogyra- Arten*).    Wir  dürfen  aber  zur  Beobachtoog  dot 
solche  Arten  wählen ,  die  einen  grossen,  centralen  Zellkern  besitzen.  Dieter 
Zellkern  ist  von  einer  Cytoplasmaschicht  umgeben  und  auf  feineD  C^to- 
plasmafäden  im  Zellleibe  suspendirt.     Die  Zellen  der  Spirogvren  haben 
nämlich,  wie  wir  schon  früher  feststellen  konnten,  ein  von  Zellsaft  erffiH- 
tes  Lumen  und  mitten  in  diesem  Lumen  ist  der  Zellkern  aufgehängt.  Die 
Spirogyren  theilen  sich  meist  zwischen  11  und  1  Uhr  Nachts,  bringt  aao 
•    jedoch  die  Pflanzen  des  Abends  in  einen  Raum,  dessen  Temperttar  ach 
um  A^  C.  hält,  so  erfolgen  *clie  Theilungen  nicht  und  treten  erst  amoaclh 
sten  Morgen  ein,  wenn  die  Pflanzen  in  einen  wärmeren  Raum  Übertrag 
werden.    So  kann  man  die  Theilnng  nach  Wunsch  auf  den  Tag  verlegea. 
Die  Spirogyren  mit  centralem  Kern  zeigen  denselben  in  normaler  L^e 
entweder  flach   spindelförmig  oder  rechteckig.     In  beiden  Fällen  ist  der 
Zellkern  scheibenförmig,  wie  man  durch  Druck  auf  die  Zelle,  der  deo  Zell- 
kern  aus  seiner  Lage  bringt,  sich  überzeugen  kann.     Wir  halten  naiiiB 
Folgenden  an  eine  flachkemige  Art;  die  breitkernigen  zeigen  nur  insofcni 
ein  abweichendes  Verhalten ,  als  ihre  Kern wandung  länger  erhalten  bldbt 
und  die  Kernplatte  nicht  den  ganzen  Querdurchmesser  des  Kerns  in  As* 
Spruch  nimmt.    Die  Zellkerne  der  flachkemigen  Art,  die  in  Tbeflnng  an- 
treten sollen,  sind  an  ihrer  zunehmenden  Dicke  kenntlich  und  an  der 
Cytoplasmaansammlung  an  ihren  beiden  Endflächen.   —    Man  sieht  die 
Mikrosomen  innerhalb  dieser  Ansammlung  in  lebhafter  Bewegung  begrifea 
und  das  Cytoplasma  selbst  in  Stränge  di£ferenzirt,  die  senkrecht  die  End- 
flächen des  Kerns  treffen.    Der  Zellkern  zeigt  ein,  selten  zwei  grosse  Kera- 
körperchen,  die  alsbald  unkenntlich  werden.  Er  nimmt  noch  mehr  an  Dicke 
zu  und  es  wird  im  Aequator  desselben  nunmehr  eine  starke,  lichtbrechesde 
Kemplatte  sichtbar.  Zu  beiden  Seiten  derselben  differenzirt  sich  dasPlaW 
in  feine  Stränge.    Diese  Stränge  sind  die  Spindelfasem ,  welche  die  Kera- 
platte  im  Aequator  führen.     Die  Spindelfasern  convergiren  kaum  nsdt 
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den  PoleD.  —  lo  den  so  zur  Theilung  sich  anschickenden  Zellen  sind  die 
Mikrosomen  auch  an  der  Wand  in  lebhafter  Bewegung  begriffen;  sie  wer- 
den durch  Ströme  geführt,  die  sich  vornehmlich  an  und  zwischen  den 
CblorophyllbSndem  bewegen.  Um  die  Zeit,  wo  die  Kemspindel  ausgebildet 
wird,  etwa  45  Minuten  nachdem  die  ersten  Veränderungen  am  Zellkern  sich 
zeigten,  bemerkt  man  eine  beginnende  Ansammlung  von  Protoplasma 
im  Aequator  der  Zelle.  Der  Wandbeleg  der  Zelle  wird  hier  ringförmig 
verdickt.  Nach  dieser  verdickten  Stelle  fuhren  die  Cytoplasmaströme 
immer  reicheres  Material  von  Mikrosomen.  Plötzlich  wird  innerhalb  dieses 
Cytoplasmaringes,  an  der  Haut  der  Zelle,  eine  feine  Linie  sichtbar  und 
ein  Theil  der  Mikrosomen  ordnet  sich  in  zwei  Reihen  deren  RSndem  ent- 
lang an.  Die  feine  Linie  ist  die  Anlage  der  Scheidewand.  Diese  Membran 
wächst  an  ihrer  inneren  Kante  weiter,  leistenförmig  in  das  Innere  der 
Zelle  vordringend.  Der  Protoplasmaring  bleibt  stets  an  der  inneren 
Kante  dieser  vordringenden  Wand.  Die  Chlorophyllbänder  werden  von 
der  anwachsenden  Wand  eingebogen.  —  Inzwischen  haben  sich  weitere 
Veränderungen  im  Zellkern  eingestellt.  Etwa  15  Minuten  nach  Ausbildung 
der  Kemplatte  scheint  diese  gespalten  und  es  beginnt  das  Auseinander- 
weichen ihrer  beiden  Hälften.  Dies  geht  so  rasch,  dass  die  Bewegung 
unmittelbar  zu  sehen  ist.  Der  Raum  zwischen  den  beiden  auseinander- 
weichenden Kemplattenhälften  ist  von  zarten  Fäden  durchsetzt:  es  sind 
das  die  Verbindungsfäden.  Die  Theilungsfigur  ist  an  ihren  Endflächen  im 
ZelUumen  suspendirt,  sie  schwankt  nicht  unerheblich  hin  und  her  und 
zwar  bald  nach  der  einen,  bald  nach  der  andern  Seite.  Diese  Suspen- 
sionsfäden gleiten,  entsprechend  der  Verbreiterung  der  Theilungsfigur 
an  der  Wandschiebt  der  Zelle  entlang.  Von  den  an  den  Endflächen  der 
Theilungsfigur  angesammelten  Cytoplasmamassen  dringen  während  dem 
einzelne  Plasmafäden  in  den  ZellsaÄ;  vor,  schwellen  an  ihren  Enden  an, 
tasten  hin  und  her  und  werden  entweder  wieder  eingezogen  oder  erreichen 
den  Wandbeleg  und  bilden  so  einen  neuen  Suspensionsfaden.  Die  Verbin- 
dungsfäden zwischen  den  Tochterkernanlagen  verschmelzen  alsbald  zu  weni- 
gen, dicken  Fäden ,  die  sich  nach  aussen  biegen.  Dieses  kann  schon  8  bis  10 
Minuten  nach  Beginn  des  Auseinanderweichens  der  beiden  Kemplatten- 
hälften eintreten.  In  den  Verbindungsfäden  wird  oft  vor  ihrer  Ver- 
schmelzung und  ihrem  Auseinanderweichen  eine  äquatoriale  Ansammlung 
körniger  Substanz  bemerkbar.  Die  Tochterkernanlagen  weichen  nur  noch 
ganz  langsam  auseinander ;  die  Verbindungsfäden  setzen  an  deren  Rändern 
an.  Es  mögen  so  7  Viertelstunden  seit  Beginn  der  ersten  Veränderungen 
am  Kern  verflossen  sein;  die  Scheidewand  ist  auf  ein  Viertel  des  Halb- 
messers in  die  Zelle  vorgedrungen.  Die  Verbindungsfäden  wölben  sich 
immer  stärker  nach  aussen  und  erreichen  alsbald  die  ringförmige  Cyto- 
plasma -Ansammlung  am  Rande  der  vordringenden  Scheidewand.  Sie  ver- 
schmelzen mit  diesem  Ringe.  Es  pflegt  dieses  etwa  2  Stunden  nach  Be- 
ginn der  geschilderten  Vorgänge  zu  erfolgen.  Die  Tochterkernanlagen 
schwellen  jetzt  an  ihrer  äquatorialen  Fläche  an  und  es  zeigen  sich  einige 
Ansammlungen  stärker  das  Licht  brechender  Substanz massen  in  ihrem 
Innern.  Es  sind  das  die  sich  differenzirenden  Nucleolen.  Deren  Substanz 
sammelt  sich  schliesslich  meist  zu  einer  einzigen  Kugel  in  der  Mitte  der 
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immer  stärker  anschwellenden  KemanUge  an.  Letstere  wird  biconTex  ud 
erh&lt  allm&hlich  das  Aussehen  des  Mutterkems,  der  sie  i/dngi%.  —  Der 
Ring  an  dem  inneren  Rande  der  vordringenden  Scheidewand  bit  a 
Dicke  zugenommen.  Die  Chlorophyllb&nder  werden  alsbald  durch  da 
Ring  durchbrochen  und  ziehen  sich  nach  den ,  durch  die  neue  Sdieidewad 
erzeugten  Winkeln  zurück.  Die  VerbindungsfÜden  werden  nieh  dem 
Innern  der  Zelle  gedrängt.  Schliesslich  treffen  die  inneren  Bind«  d« 
Ringes  auf  einander  und  bilden  eine  Platte,  in  der  wir  den  feUeadeD 
Theil  der  Scheidewand  rasch  entstehen  sehen.  So  wird  die  ringüSmi; 
von  aussen  nach  innen  vordringende  Leiste  der  Spirogyren  zu  doer  g^ 
schloBsenen  Scheidewand  ergänzt,  durch  welche  die  beiden  entstandeaeo 
Schwesterzellen  getrennt  werden.  Die  nach  dem  Innern  der  ZeDe  ge- 
drängten Verbindungsfäden  sind  mit  ihren  Ansatzstellen  auf  die  lasea- 
seite  der  Schwesterkeme  gerückt,  sie  verschmelzen  schliesslich  m^r 
oder  weniger  vollständig  zu  einem  einzigen  Strange.  Das  bei  der  Scheide- 
wandbildung  nicht  verbrauchte,  mikrosomenreiche  Cytoplasmi  wisdert 
an  diesem  Strange  nach  den  jungen  Kernen  und  an  den  Anfhiogefida 
weiter,  den  Seitenwänden  der  Zellen  zu.  Die  beiden  jungen  Kene 
rücken  aber  nur  sehr  langsam  in  die  Mitte  ihrer  Zellen  ein.  —  Der^uxe 
Theilungsvorgang  von  den  ersten  Veränderungen  am  Zellkern  bis  nr 
Fertigstellung  der  Scheidewand  nimmt  etwa  4  Stunden  in  Anspruch. 

Die  Spirogyren  lassen  sich  vorzüglich  mit  1  %  Chromsäure  fixiren  nsd 
am  leichtesten  mit  sehr  verdünntem  Haematoxylin  tingiren.  Für  die  De- 
tails der  Kerntheilung  sind  aber  diese  Objecte  ungeeignet,  so  dt»  wir 
uns  auf  den  lebenden  Zustand  beschränken  wollen. 

Diejenige  Pflanze,  an  der  die  Zelltheilung  am  frühesten  beob- 
achtet wurde,  ist  Cladophora  glomerata.*)     Wir  haben  um 
früher  schon  mit  dem  Bau  derselben  bekannt  gemacht  und  wiasen, 
dass  sie  vielkemig  ist    Ihre  Zelltheilung  erfolgt,  ohne  von  Ken- 
theilung  begleitet  zu  sein.    Jede  Tochterzelle  erhält  ja  so  wie  m 
eine  Anzahl  Zellkerne,  die  sich  weiter  vermehren  können,  diber 
Kerntheilung  und  Zelltheilung  sich  hier  auch  völlig  unabhängig  ton 
einander  zeigen.  —  Man  kann  hier  Zelltheilungen  zu  allen  Tig^ 
stunden  finden,  sucht  aber  öfters  vergebens  nach  denselben.  Hit 
man  eine  gefunden,  so  ist  auf  andere  zu  hoffen,  denn  meist  pflegen 
sich,  wenn  überhaupt,  zahlreiche  Zellen  der  Cultur  zu  theilen.  Min 
erkennt  die  Theilungszustände   leicht,  da  sich  die  Stelle  der  in 
Bildung  begriffenen  Scheidewand  als  ein  heller  Ring  an  der  Zelle 
markirt.  —  Der  Vorgang*®)  beginnt  mit    einer  schwachen,  ring- 
förmigen Ansammlung  von  Cytoplasma  in  halber  Länge  der  Zelle. 
Die  Chlorophyllschicht  weicht  entsprechend  zurück.    Es  zeigt  sieh 
jetzt  die  Anlage  der  Scheidewand  als   scharfe  Linie.    Sie  dringt 
leistenförmig  in   das  Zelllumen  vor  und   drückt   die  Chlorophyll- 
schicht  immer  tiefer  ein.  Die  hier  wenig  markirte  ringförmige  As- 
Sammlung  von  Cytoplasma  bleibt  an  ihrer  innem  Kante.    Zu  beiden 
Seiten  der  jungen  Scheidewand  zwischen  der  eingedrückten  Chloro- 
phyllschicht und  der  zarten  Hautschicht  sammelt  sich  Zellsaft  an; 
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Esther  der  farblose  Sing  in  der  sich  theilenden  Zelle.  Der  chloro^ 
3>l]yllhaltige  Zellinhalt  wird  schliesslich  durchschnitten  und  die  dia- 
^liragmaartige  Scheidewand  in  der  Mitte  zu  einer  geschlossenen 
Seheidewand  ergänzt.  Der  durchschnittene,  chlorophyllhaltige  Zell- 
Inhalt  hält  sich  eine  Zeit  lang  von  der  neu  gebildeten  Scheidewand 
fem,  um  sich  ihr  allmählich  zu  nähern.  —  Die  gebildete  Quer- 
^w^and  ist  zunächst  äusserst  dttnn  und  wird  erst  von  den  beiden 
Schwesterzellen  aus  allmählich  verdickt  — .  Die  Zellkerne  sind  zu 
Klein,  um  einen  Einblick  in  die  Einzelheiten  ihres  Theilungsvor- 
g^anges  zu  gestatten.  Ihre  Theilungstadien  lassen  sich  durch  1  % 
Ohromsäure  sehr  leicht  fixiren,  sind  aber  nur  selten  anzutreffen. 
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Fig.  182. 
Theilaog. 


Tradescantia  nrginica.    Zellkerne  älterer  Interoodien   in  directer 
Ä  nach  dem  Leben,  B  nach  E^sigsäare- Methylgrün -Behandlang. 

-Vergr.  540. 


Alle  die  mit  innerer  fadenförmiger  Differenzirung  verbundenen 
Theilungsvorgänge  der  Zellkerne  werden  als  indirecte  zusammen- 
gefasst  und  den  directen  gegentlbergestellt ,  die  auf  einfacher  Durch- 
schntlrung  des  Zellkerns  beruhen.  Solche  directe  Eemtheilung 
findet  man  öfters  in  den  älteren  Zellen  höher  organisirter  Pflanzen, 
dann  als  ungewohnter  Fall  in  den  lebenskräftigen  Intemodialzellen 
der  Characeen. ") 

Für  die  Beobachtung  der  directen  Kerntheilung  in  älteren 
Zellen  sind  besonders  geeignet  die  älteren  Intemodien  von  Trade s- 
cantia  virginica.  Ein  Längsschnitt  in  Wasser  untersucht  zeigt 
dieselben  meist  in  grosser  Anzahl  (Fig.  182  A).  Die  Zellkerne 
haben  ihren  ursprünglichen  Inhalt  aufzuweisen,  sind  aber  mehr 
oder  weniger  unregelmässig,  in  mehrere  verschieden  grosse  und 
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yerschieden  gestaltete  Abschnitte  eingeschntirt.    Ist  der  finsdnit 
einseitig,  so  erscheinen  die  Zellkerne  nierenförmig,  bei  aUseiti^* 
Einschnürung  bisquitfbrmig  oder  auch  nnregelmässig  gelappt  b 
manchen  Fällen  haben  sich  die  TheilstUcke  völlig  getrennt  onl 
liegen  entweder  an  einander  oder  in  grösserer  oder  geringerer 
Entfernung.    Die  Anzahl  der  so  getrennten  Kerne  in  einer  Zele 
kann  bis  auf  8  oder  10  anwachsen.    Dieselben  sind  yersebiedeE 
gross.    Auch  die  Tbeilstttcke  können  sich  durch  Einschnflning  ler* 
mehren.  —  Die   in  Einscbntlrung  begriffenen  Kerne  sind  in  hi 
allen  Elementen  des  Querschnitts  zu  finden,   am  besten  in  dem 
Markparencbym.    Die  dttnnwandigen  Elemente  der  Geftebflndd, 
die  ebenfalls  die  gebuchteten  Zellkerne  führen,  zeigen  aosserdem 
sehr  schöne  Protoplasmaströmung.  —  Diese  Zellkerne  kann  man 
sehr  rasch  mit  Essigsäure -Methylgriin   fixiren   (Fig.  1S2  ßl  Sie 
treten  dann  sehr  scharf  hervor. 

In  dem  Protoplasma  der  langen  Intemodialzellen  der  Characeeo, 
vornehmlich  bei  Nitella,  findet  man  stets  zahlreiche,  in  direeter 
Theilung  begriffene  Zellkerne.    Diese  Zellkerne  sind  langgestreckt 
und  in  mannigfaltiger  Weise ,  oft  einseitig  eingeschnQrt    Die  Thei- 
lungen  werden  tr%e  ausgeführt,  so  dass   neue  Einschnfirungen 
entstehen,  bevor  die  älteren  zur  vollendeten  Trennung  der  Tbeile 
geführt  haben.     Das  giebt  manchem  Zellkern  ein  unregelmässi; 
perlschnurförmiges  Aussehen.  Durchschneidet  man  ein  Intemodium 
mit  der  Scheere,  zieht  dasselbe  zwischen   den  beiden  Sehenkeln 
einer  Pincette  durch  und  bringt  den  herausgedrückten  Inhalt  in 
einen   Wassertropfen,  so  wird  man  in  diesem   sicher  zahlreiebe 
Zellkerne  finden.    Sie  erscheinen  farblos,  annähernd  homogen,  mit 
einigen  Nucleolen.    Von  der  Oberfläche  der  Zellkerne  hebtsicii 
eine  Blase  ab,  die  sich  in  Wasser  als  Niedersehlagsmembran  auf 
ihrer  Oberfläche  bildete.  —  Drückt  man  den  Zellinhalt  in  Essigsinre 
Metbylgrün  aus.  so  färben  sich  die  Zellkerne  alsbald  blau,  erschei- 
nen körnig  und  zeigen  ebenfalls  eine,  doch  nur  wenig  abgehobene 
blasenförmig  Hülle.    Am  besten  sind  die  Bilder  die  man  in  Pikrin- 
Ni^rosin  erhält    Die  Kerne  färben  sich  stahlblau,  die  meisten  de^ 
selben  sind  ohne  Hülle.  —  Um  die  Zellkerne  innerhalb  der  Zelle 
zu  fixiren,  eignet  sich  besonders  Pikrinsäure.    Die  entsprechend 
ausgewaschenen  Präparate  werden  alsdann  mit  Haematoxytin  ^ 
färbt    Man  kann  hierauf  Inhaltstheile  der  durchschnittenen  Inter- 
nodialzellen  herausdrücken  oder  mit  Nadeln  freilegen  und  inGlyeerin 
untersuchen.  —  In  den  meisten  Zellen  der  Nitella  und  den  nnbe- 
rindeten  Zellen  der  Ohara  lassen  sich  bei  aufmerksamer  Betrachtung 
die  Zellkerne  als  blasse,  mit  dem  Protoplasmastrom  wandernde 
Gebilde,  auch  im  Tebenden  Zustande  erkennen. 

Zum  Scblass  wollen  wir,  unsere  stfirksten  Objective  zu  Hilfe  Dehoend, 
an  eine  Frage  herantreten,  deren  Entscheidung  von  der  allergrMa 
Wichtigkeit  fOr  die  gesammte  Auffassung  des  Pflanzenkörpers  ist.  ^ 
handelt  sich  um  die  gegenseitige  Verbindung  der  protoplasmatischen  I^ 
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körper  der  Pflanze,  derart,  dass  dieselben  ein  einziges  continuirliches 
Ganze  bilden. '')  Die  günstigsten  Objecto  für  dieses  Studium  geben  die 
secundären  Rinden  dicotyler  Pflanzen  ab  und  wählen  wir  unter  diesen 
besonders  Rhamnus  Frangala  aus.  Von  einem,  mindestens  ein  Centi- 
meter  dicken  Stammtheile  entfernen  wir  mit  dem  Rasirmesser  zuiüichst 
das  Periderm  und  führen  nun  weiter  durch  die  grüne  Rinde  zarte,  tangen- 
tiale Längsschnitte  ans.  Diese  Schnitte  benutzen  wir,  um  uns  über  den 
Bau  der  secundären  Rinde  zu  orientiren  und  untersuchen  sie  zu  diesem 
Zwecke  in  Wasser.  Wir  richten  unser  Augenmerk  vorwiegend  nur  auf 
das  chlorophyllhaltige  Bastparenchym,  das  wir  aus  rechteckigen,  vorwie- 
gend tangential  gedehnten  Zellen  gebildet  sehen.  Diese  Zellen  haben  mehr 
oder  weniger  stark  verdickte,  von  weiten  oder  engeren,  zum  Theil  so 
engen  Tüpfeln,  dass  deren  Unterscheidung  schwer  wird,  durchsetzte 
Wände.  ^^)  Alle  diese  Tüpfel  sind  unbehOft.  Ausser  den  Bastparenchym- 
Zeilen  fallen  uns  vor  Allem  noch  die  langen  Bastfasern  und  die  spindel- 
förmig umschriebenen  Durchschnitte  der  Markstrahlen  auf.  —  Wir  stellen 
hierauf  neue  tangentiale  Längsschnitte  durch  die  secundäre  Rinde  dar  und 
legen  dieselben  in  einem  bereit  gehaltenen  Jodjodkalium -Tropfen  auf  den 
Objectträger.  Diese  JodjodkaliumlOsung  enthält  0,2o/o  Jod  auf  1,64%  Jod- 
kalium in  Wasser.  Die  überschüssige  Jodjodkaliumlösung  wird  alsbald  mit 
Fliesspapier  entfernt  und  die  Präparate  mit  Deckglas  bedeckt.  An  dem 
Rande  des  Deckglases  mischen  wir  jetzt  drei  Tropfen  gewöhnlicher,  mit 
einem  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure,  lassen  die  Mischung  unter  das 
Deckglas  treten  und  saugen  sie  an  dem  entgegengesetzten  Rande  rasch 
mit  Fliesspapier  ab.  Die  Schnitte  müssen  sich  bei  dieser  Operation  gleich- 
massig  dunkelblau  gefärbt  haben.  Wir  heben  hierauf  das  Deckglas  ab, 
waschen  die  Schnitte  mit  Wasser  ab,  wobei  wir  eventuell  den  ganzen 
Objectträger,  oder  auch  das  Deckglas,  wenn  die  Schnitte  am  letzteren 
haften,  in  ein  Glas  mit  Wasser  tauchen.  Sind  die  Schnitte  gut  ausge- 
waschen ,  so  bringen  wir  einen  Tropfen  wässrige  Anilinblaulösung  auf  die- 
selben. Diese  Lösung  ersetzen  wir  nach  einigen  Minuten  durch  Wasser 
und  legen  ein  Deckglas  auf,  um  das  Präparat  zu  untersuchen.  Nach  vollen- 
deter Untersuchung  können  wir  einen  Tropfen  verdünntes  Glycerin,  dem 
etwas  Anilinblau  zugesetzt  ist,  hinzufügen,  das  Präparat  mit  Canada- 
balsam  verschlieasen  und  aufbewahren.  Die  Untersuchung  ist  mit  den 
stärksten  Vergrösserungen,  womöglich  mit  Objectiven  für  homogene  Im- 
mersion, anzustellen.  Die  Einwirkung  der  Säure  war  die  erwünschte,  wenn 
die  Wände  des  Bastparenchyms  so  weit  gequollen  sind ,  dass  sie  etwa  den- 
selben Durchmesser,  wie  die  contrahirten  Zellkörper  zeigen.  Die  Mittel- 
lamellen der  Wände  sind  ebenfalls  gequollen  und  eben  dieser  Umstand 
macht  das  Object  für  die  Untersuchung  so  günstig.  Die  contrahirten 
Plasmakörper  sind  durch  das  Anilinblau  schön  tingirt  worden.  Die  Um- 
risse der  einzelnen  Plasmakörper  der  Rindenparenchym-  Zellen  sind  an  den- 
jenigen Flächen  glatt,  mit  welchen  sie  an  eine  mit  sehr  feinen  Poren  ver- 
sehene Zellwand  grenzten,  sie  sind  mit  dickeren  oder  dünneren  Fortsätzen 
versehen ,  dort  wo  die  anstossende  Zellwand  relativ  weitere  Tüpfel  besasfe. 
Die  Fortsätze  der  Plasmaköri>er  correspondiren  in  den  benachbarten  Zellen. 
Betrachten  wir  zunächst  genau  die  gequollene  Schliesshaut,  die  zwei  bc- 
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sonders  breite,  gegen  einander  gerichtete  Fortsätze  der  Plasmtkörper  tramt. 
Wir  finden  zwischen  diesen  beiden  Fortsätzen  eine  Anzahl  ätusent  mter, 
kömig  erscheinender  Fäden  aasgespannt.  Es  sind  das  die  PhismafEden,  mh 
denen  die  benachbarten  Plasmakörper  aach  im  lebenden  Zustande  commui- 
cirten.  Die  äusseren  Fäden  eines  solchen  Gomplexes  sind  bogenf&rmig 
gekrümmt  und  erinnert  derselbe  daher  auffallend  an  dieVerbindan^Bladen, 
die  zwischen  zwei  Schwesterkemen  ausgespannt  sind.  Wo  die  einludet 
zugekehrten  Flächen  zweier  Zellen  glatt  erscheinen ,  finden  wir  meiit  die 
Mittelschichten  der  Zellwand  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  von  FUn 
durchsetzt,  die  bei  sehr  starker  Quellung  der  Wand  von  den  beiden  Pluoi' 
körpem  getrennt  wurden ,  oder  bei  schwächerer  Quellung  noch  mit  den- 
selben zusammenhängen.  Diese  Fäden  sind  in  ihrer  Mitte  etwas  ange- 
schwollen, so  dass  sie  spindelförmig  erscheinen.  In  besonders  günstig 
Fällen  zeigen  sich  die  Spindeln  in  der  Mitte  unterbrochen  und  deren  beiden 
Hälften  durch  äusserst  zarte,  körnige  Fäden  verbunden.  Doch  gilt  es 
nach  solchen  Bildern  oft  lange  zu  suchen.  Ueberhaupt  zeigen  uns  nicht  iDe 
Plasmakörper  ihre  gegenseitige  Verbindung  gleichzeitig,  vielmehr  nsr 
diejenigen,  die  bei  Ausführung  des  Schnittes  in  keiner  Weise  gelitten 
hatten  und  die  rasch  durch  die  Jodjodkaliumlösung  fixirt  wurden.  Die 
lädirten ,  respective  die  nicht  rasch  genug  fixirten  Zellen  haben  ihre  Fort- 
sätze eingezogen.  —  Diejenigen  Wände,  die  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
nach  von  feinen  Fäden  durchsetzt  erscheinen,  erwecken  die  YorsteUnng, 
dass  es  sich  im  Innern  derselben  um  dieselben  Fäden  handle,  innerhalb 
welcher  bei  der  Zelltheilung  die  Scheidewand  angelegt  wurde,  um  Y^bin- 
dungsfäden  somit  die  als  solche  verblieben  wären,  um  die  GommonieatioQ 
zwischen  den  beiden  Zellleibern  zu  unterhalten.  ^^)  Bei  Ausbildang  brdter 
Tüpfelflächen  bleibt  später  die  Verbindung  nur  innerhalb  dieser  bestehen,  da» 
aber  eine  solche  directe  Verbindung  durch  Plasmafortsätze  zwischen  bentelt- 
barten  Zellen  besteht ,  scheint  nunmehr  sicher  gestellt  zu  sein. 

Relativ  viel  leichter  werden  wir  uns  von  einer  auch  neuerdings  ent 
festgestellten  Thatsache  überzeugen  können,  dass  nämlich  die  Inteieei- 
lularräume  vielfach  von  protoplasmatischen  Inhaltsmassen  angefällt,  reip< 
ausgekleidet  werden.*^)   Unter  den  zahlreichen  Objecten,  die  hier  zur  Uster- 
suchung  dienen  könnten,  sind  einjährige  Zweige  von  Ligustrumvnlgire 
besonders  zu  empfehlen.'")   Diese  legt  man  in  absolutem  Alcohol  für  eini^ 
Tage  ein,  um  die  Zellkörper  zu  härten,  da  beim  Schneiden  frischer  Objeetedei 
Zellinhalt  in  die  Intercellularen  gelangt  und  die  erhaltenen  Resultate  toDit 
unsicher  macht.  Durch  die  gehärteten  Zweige  führt  man  zarte  Querschnitte, 
welche  die  primäre  Rinde  enthalten,  aus,  und  legt  sie  in  verdünnte  Jodjodkaünio* 
lösung.  Man  findet  die  Rinde  gebildet  von  abgerundeten ,  ziemlich  stark  ver- 
dickten Zellen,  welche  verschieden  grosse  Intercellnlarräume  zwischen  sifili 
lassen.   Diese  nun  sieht  man  erfüllt  oder  ausgekleidet  von  Substansmsssent 
welche  durchaus  die  nämliche  gelbbraune  Färbung,  wie  die  InhaltskQrper 
der   benachbarten   Zellen   angenommen   haben.     Man   kann  die  erzielten 
Effecte  zum  Theil  noch  steigern,  wenn  man  nach  Entfernung  der  Jod- 
lösung mit  ein  Drittel  Wasser  verdünnte  Schwefelsäure  ansetzt  und  so 
eine  Blaufärbung  und  ein  schwaches  Aufquellen  der  Zellwände  veranlisit 
Die  gelbbraunen  Inhaltsmassen  der  Zellen  und  der  Intercellularen  tret« 
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dano  noch  schärfer  hervor.  —  Eben  so  instractiv  wie  die  Querschnitte 
erweisen  sich  bei  entsprechender  Behandlung  radiale  Längsschnitte.  Die 
Rindenzellen  erscheinen  in  dieser  Ansicht  etwas  longitudinal  gestreckt 
und  die  Intercellularräume  von  zum  Theil  bedeutender  Länge. 


Annerkungen  zon  XXXIV.  Penaun. 

*)  Vergl.  za  diesem  Abschnitt,  Strasbarger,  Zellb.  u.  Zellth.,  IIL  Aafl.;  Flem- 
nÜDg,  Zellsubst.,  Kern  and  Zellth.;  Strasbarger,  die  Controversen  der  Kerntheiiang. 
In  diesen  Werken  die  übrige  Literatar. 

^)  Flemming,  Archi7  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XIX,  pag.  317. 

^)  Flemming,  Zellsnbstanz,  Kern  etc.  pag.  384. 

*)  Victor  Babes,  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXII,  pag.  359  u.  361. 

^)  Für  Doppelfarbnngen  von  Geweben  diese  Farbstoffe  zuerst  vorgeschlagen  von 
J.  Macfarlane.    Transact.  Botan.  Soc.  Edinb.  Bd.  XIV,  pag.  190. 

•)  Nach  Pfitzner,  Morph.  Jahrb.  Bd.  VII,  pag.  292. 

^)  Vergl.  Zacharias,  Bot.  Ztg.  1881,  Sp.  169,  827.  Bot.  Ztg.  1882,  Sp.  611. 
Hoppe -Seyler,  Phys.  Chemie  pag.  84. 

*)  Strasbarger,  Zellb.  a.  Zellth.  III.  Aufl.,  pag.  172;  Ueber  den  Theilangs- 
Vorgang  d.  Zellk.  pag.  49;  die  Controversen  der  Kerntheiiang  p.  50;  aach  Archiv 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXI  a^  XXIIl;  Flemming,  Zellsabst.,  Kern  a.  Zellth.  pag.  315. 

*)  Von  V.  Mohl  im  Jahre  1835,  Dissert.,  abgedruckt  in  Flora  1837. 
*o)  Strasbarger,  Zellb.  a.  Zellth.  III.  Aafl.,  pag.  203. 

")  Johow,  Bot.  Ztg.  1881,   Sp.  728.    Strasbarger,  Ueber  den  Theilangsvorg. 
d.  ZeUk.  pag.  98,  aach  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXI.  dort  die  Literatar. 

^)  Vergl.  zur 'allgemeinen  Orientirnng:  Strasbarger,  Baa  and  Wachsthnm  der 
ZeDlüiate,  pag.  246,  1882.     Zar  specielleren  Literatar:  Tharet  et  Bornet,  Etades 
phjcol.  pag.    100.    Fronunann,  Stzber.  d.  Jen.  Gesell,  f.  Med.  n.  Natarw.   1879 
pag.  55  and  Beob.  über  Protopl.  d.  Pflanzenzellen;    Tangl,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot 
Bd.  Xn,  pag.  170;     Rassow,  Stzber.  d.  Dorpater  natarf.  Gesell.  1882,   pag.  350 
Strasbarger,  Stzber.  d.  Niederrh.  Gesell,  in  Bonn,  4.  Dec.  1882;  Gardiner,  Qaart 
Joam.  Bücrosc.  Sc.  1882,  pag.  365:  Hillhoase,  Bot.  Centralbl.  Bd.  XIV,  pag.  89 
Gardiner,   Qaart.  Joam.  Microsd   Sc.  1883,   pag.  301   and   Proceed.  Royal   Soc 
1883,  pag.  163;  Schmitz,  Suber.  d.  kgl.  Ak.  d.  Wiss.  in  Berlin  1883,  pag.  219 
Roisow,  Stzber.  d.  Dorpater  natarf.  Gesell.  Sept.  1883;    Gardiner,  Phil.  Transact. 
of.  the  Roy.  Soc.  Part  III.  1883  p.  817. 

*^  Dieses  Object  wnrde  von  Rossow  empfohlen  nnd  ist  aach  die  hier  befolgte 
UntersnchangsmeUiode  von  ihm,  in  dieser  zavor  citirten  Mittheilung,   angegeben. 
^)  Vergl.  Strasburger,  Ueber  den  Bau  u.  d.  Wachsth.  d.  Zellh.  pag.  248  and 
Rassow,  in  der  zavor  citirten  Mittheilong. 

*^)  Vergl.  Rassow  1.  c.  pag.  19.    Berthold,  Ber.  d.  deut.  botan.  Gesell.  II.  Jahr- 
gang, pag.  20. 

")  Empfohlen  von  Berthold  1.  c. 
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Verzeichniss  der  untersuchten  Pflanzen. 

Soweit  die  Pflanzen  nicht  frisch  in  Gebrauch  kommen ,  ist  dies  beenden 
hervorgehoben;  auch  ist  der  Theil  der  Pflanze,  respective  auch  derEot- 
wicklungszustand  genannt,  der  zur  Untersuchung  gelangte  Die  mit  Stona 
bezeichneten  Pflanzen  sind  in  dem  kleiner  gedruckten  Text  behandelt. 


Abies  excelsa  s.  Picea  vulgaris. 
* —  pectinata.    Stammstäcke  154. 
Acacia  longifolia.     Phyllodien  239. 

Wird    io    allen    botanischen   Gärten 

cnltivirt. 
*—  rctinoides.    Pollen  508. 

Diese  Art   wird   in  Gärten   vielfach 

cnltivirty  kann  auch  durch  die  meisten 

Mimoseen  ersetzt  werden. 
"^Acanthephippinm.    ScheiDknoUe  57. 
*Acer.     Herbstlich  gelbe  Blätter  66. 

—  Pseudo  Platanos.     Keimpflanzen  282. 

Im  Frühjahr  leicht  zu  finden,  oder 
auch  darch  Anssaat  8—4  Wochen  vor 
der  Untersacbnng  zu  erhalten. 

Aconitum  Napellos.  Im  Verblühen  be- 
griffene Blüthen  521. 

Andere  Aconitum  •  Arten  können 
ebenfalls  dienen. 

Acorus  Calamus.    Wurzel  194. 

Adonis  flammeus.    Bliithe  64. 

Aecidium  Berberidis.  Frisch,  trocken 
oder  in  Alcohol  aufbewahrt  424. 

Im  Mai  und  Juni  allgemein  auf  den 
Blättern  von  Berberis  vulgaris. 

Aesculus  Hippocastannm.  Blätter  während 
des  herbstlichen  Laubfalls  gesammelt. 
Frisch  oder  in  Alcohol  240. 

Winterknospe  242. 

*Aethalium  septicum  407  ff. 

In  und  auf  Gerberlohe  häufig. 

Agaricus  campestris.  Frisch  und  in  Al- 
cohol aufbewahrt  328. 

—  pratensis.  Frisch  und  in  Alcohol  auf- 
bewahrt 824. 

"^Agrimonia  Eupatoria.     Junge    Früchte 

in  Alcohol  610. 
Ailanthus  glandulosa.    Blätter  241. 


Alisma    Plantago.      Reife    und   ntttüe 
Früchte  539  ff. 

Für  die  Untersuchung  der  Endofpera- 
entwicklung  ist  Alcoholmateritl,  du 
auf  einen  Tag  in  eiii  Gemisch  gleiclie 
Tbeile  Alcohol  und  Glycerin  eo^cct 
wird,  zu  gebrauchen. 

Samen  589. 

Allium.   Pollen  511 . 

—  Cepa.    Wurzeln  193. 

Durch  Cultur  der  Zwiebeln  in  Hrr 
cinthengläsern  jederzeit  zu  erhaltto. 

—  Schoenoprasum.    Blätter  238. 
Aloe  nigricans.     Blatt  90.  . 

Wird  in  Gewächshäusern  viel  eobinrt 
Andere  Arten  können  Ersatz  bieten. 
Althaea  rosea.    Pollen  502. 
Ampelopsis  hederacea.     HerbstUeh  rotk 
Blätter  66. 

* Stecklinge  322. 

Im  zeitigen  Frühjahr  zu  stecken« 
Anabaena  Azollae  352. 

Auf  der  in  allen  botanischen  Gtitea 
cnltivirten  Azolla  caroliniana  in  jeder 
Jahreszeit  zu  finden. 
Anaptychia  ciliaris  325.  433  ff. 

An  Baumstämmen  sehr  verbreitet 
Aneimia  fraxinifolia  98. 

Ist  in  jedem  botaniachen  Garten  n 
finden. 
Antirrhinum  majus.    Blüthe  61.  105. 
Aristolochia  Sipho.   Junge  und  alte  Stes- 
geltheile.    Alcoholmaterial  132. 
Im  Juni  einzulegen. 
Arrowroot,  ostindisches  22. 
— ,  westindisches  22. 

Beide  Sorten  sind  im  Handel  n  be- 
kommen. 
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*A8clepia8  syriaca.    Bläthe  and  Blüthen-  *Ceratopteris   thalictroides.      Prothallium 

knospen  509  ff.  457  ff. 

Aacobolufl  fnrfuraceas  430  ff.  Durch    Aassaat    der    Sporen    3 — 4 

Aaf  Kahmist  sehr  h&afig.    Letzterer  Wochen  vor  Beginn  der  Untersachang 

wird  in  einem    flachen  Glasgefäss  mit  za  gewinnen.    Ueber  die  Caltar  rergl. 

Glastafel  bedeckt  an  einem  massig  be-  pag.  457  n.  458. 

leuchteten  Ort  gelassen.      Unter   zahl-  Chamaerops  hamilis.     Blatt  122. 

reichen  anderen  Pilzen  wird  man  haafig  Ohara  fragilis.    396  ff. 

aach  den  Ascobolas  erhalten.     Vergl.  Cheiranthas  alpinas.    Blätter  99. 

übrigens  den  Text.  Wird    in    botanischen   Gärten    nicht 

Asparagas  officinalis.    Beeren  65.  selten  caltivirt. 

Aipidiam  Filix  mas.    Fertile  Frons  451.  —  Cheiri.    Stengel  und  Blätter  98. 

Aspleninm  balbiferam.  JuDge  Wedel  101.  Chelidoniam  majas.     Stengel.     Alcohol- 

A?ena  sativa.    Körner  24.    Stengel  (AI-  material  131. 

coholmAterial)  117.  Chondrioderma  difforme  402. 

'B.cilln»  tüberctilorii  363.  ,..^^  faulenden  Blättern,  MUt  u.  dergl. 

Im  Spntam  der  Phthy»iker.  J"»"«-    ***'*"»'.  "' '"f  *  "  ^*'^: 

Bacterien  358  ff  '  wenn  man  im  Herbst  die  im  Feld 

-  Beecbaffnog  d«.  Materials  888.  2!**°.  ««Wiebenen  Stengel   Ton  VicU 

-  Caltnnnethoden  867  ff.  370.  871.  F.ba  in  Cnltnr  nimmt    üeber  letztere 
•Bacterinm  .nbtile  367.  _J"8l.  den  Text. 

In  Heninfusionen.     üeber  Bereitung  Chroococcaceen.                       „  .    •  , 

derselben  »ur  Gewinnung  dieses  Bact^  .   ^'^^^  ''*"  ^.«*'f°  ^^«'  ***'*"'!  " 

riums  vergl.  den  Text.  beschaffen   und   dasselbe  zu  cnlt.v,ren, 

•Batrachospermum  moniliforme  898  ff.  ^.''«'8'-  ^«"  7^1  P"8;  ^^         . .  . 

*Beffeiatoa  alba  862  Citrus  vulgans.   Früchte  in  Terscbiedenen 

Kommt    in    Wasser,    das    faulende  0,^.'''*^  '*",^°''''Ä««  *4^ '^«ii 

Pflanxentheile  enthWt,  namentlich  aber  C  «dophora  glomerata  326    375.  614. 

im  Wasser,  das  Abfille  der  Fabriken  g?V*"°v  "T/r^ftf  Iv        90« 

führt  und    n  Schwefelthermen  vor.  •^»»5?."  ^^'^Tin  ^'^^^^^      ^^ 

Bertholletia  excelsa.    Nuss  48.  .  I>i«elben  sind  10  und  20  Tage  vor 

Bett  vulgaris  s.  Zuckerrübe.  „  '^'\  Untersuchung  zu  stocken. 

Betula.    Kork  218.  Jorylus  Avellana.    Holz  161. 

Birne  s.  Pyrus  communis.  •Cosmarmm  Botrytis  338 

Bohnenmehl  21  'Crassala  arboresoens.    Blatt  24o. 

•Botrychium  Lunaria.    Stengel  192.  _..!"  den  Gewächshäusern  boUnischer 

♦—  rnuceam     Steneel  192  Gärten  sehr  verbreitet. 

ImNothfall  kann  Herbarmaterial  flir  ^"'•*8°*  «o«««"«     Reifer  Steinapfel  64. 

die  Untersuchung  benutzt  werden.  ^Ä    fift*^"'     °"'*     *    ««nnlichen 

Botrydium  granulatum  378  ff.  mmne  du. 

Auf  feuchtem  Lehmboden,  in  Gräben  "  "  H"re  junger  Sprosse  52. 

und  an  Teichrändern.  o?  ^"i     i?*  •    u       •     ai  ^u^i  ittK 

Brassica  Napns.    Blüthenstand  687.  "  7  8?f»8«>-    ^I?«^  'J'  ».»J  ^Icohol  165. 

Brennessel,  zweihäasige,  s.  Urtica  dioica.  y^''''''^'^''?^^'    ^""^^^T 

Bntomas  ambellatas.    Blüthenschaft  124.  £?''^»**  ^P^rf^^'^^/r.-  i  iaq 

Fruchtknoten  514  •Cycas  revolata.    Blattstiel  163.  ^ 

Cytisus   Labamnm.     Rindenstücke    alter 

*Callana  vulgaris.    Pollen  507.  Stämme  216. 

Campanala    rapancnloides.      Zam    Auf*  Dahlia  variabilis.    Knolle  74. 

blühen  reife  Blüthenknospen  103.  501.  Theils  frisch  za  nntersnchen,   theib 

Canna  indica.    Rhizom  21.  mindestens    8   Tage    vor   Beginn    der 

Capsella  barsa  pastoris.    Blüthen  (in  AI-  Untersachang  in  Aloohol  einzalegea. 

cohol)    and   Samen    in    verschiedenen  Dattel.    Samen  79. 

Stadien  der  Entwicklang  534.  Datara  StramoDiam.    Fruchtknoten  517. 

Caulerpa  prolifera  346.  Daucus  Carota.    Wurzel  66. 

Alcoholmaterial  kann  durch  Vermitt-  Delphinium  ajaci«.    Fruchtknoten  513. 

lung  der  Zoologischen  Station  zu  Neapel  —  Consolida.    Blüthe  64. 

bezogen  werden.     Auch  aufgeweichtes  Dendrobium  nobile.    Luftwurzeln  205. 

Herbarmaterial  kann  für  die  Untersu-  Wird  in  Gewächshäusern  nicht  selten 

chang  dienen.  caltivirt. 
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*Dracaena  reflexa.  Etwa  6  mm.  dicke 
Warzeistücke  202. 

—  rubra.    Stammstücke  125. 

Dracaena  rubra  ist  von  jedem  Han- 
delsgärtner  zu  beziehen. 
Drosera  rotnndifolia.    Blatt  106. 

Eibenbaum  s.  Taxus  baccata. 

Eiche  8.  Qnercns. 

Eleagnus  angnstifolia.    Blatt  101. 

Elodea  canadensis.    Sprosse  186. 

Epipactis  palustris.    Blüthen  496. 

Fruchtknoten  519. 

* Blüthenknospen  498. 

* Narben,  bestäubt  520. 

Andere  Orchideen,  z.  B.  Orchis, 
Ophrys,  Gymnadenia,  können  auch  für 
die  Untersuchung  dienen. 

Equisetum  aryense.  Junge  Sprosse.  Frisch 
zu  untersuchen  oder  in  Alcohol  einzu- 
legen 258. 

Stengel  94.  189. 

—  limosum.  Fertile,  im  Mai  oder  Juni 
gesammelte  Sprosse.  Frisches  und  in 
Alcohol  aufbewahrtes  Material  459  ff. 

Erbse.    Reife  Samen  81. 
*Escheveria.    Blatt  57. 

—  globosa.    Blatt  108. 
Eucalyptus  globulus.    Blatt  108. 
Euphorbia  helioscopia.    Stengel  24. 

—  splendens.    Stengel  25. 
Evonymus  japonicus.     Sprossgipfel  252. 

Wird  als  Zierstrauch  in  Gärten  viel- 
fach cultivirt. 

Fagus  silvatica.  Blätter  an  schattigen  u. 
an  sonnigen  Standorten  gesammelt  227. 

Farne.  Junge  Wedel  101.  Frothallien 
vergl.  Folypodium,  Ceratopteris. 

Ficus  elastica.    Blätter  230. 

Fraxinus  excelsior.    Blätter  241. 

*Fritillaria  imperialis.  Für  die  Unter- 
suchung der  Kerntheilungsvorgänge 
605  ff.  Aufgeschnittene  Fruchtanlagen 
im  Monat  Mai  in  Alcohol  einzulegen; 
es  mögen  Fruchtanlagen  von  80—40 
mm.  Höhe,  ohne  Stiel,  sein. 

—  persica.  Knospen  in  verschiedenen 
Stadien  der  Entwicklung.  Für  die 
Untersuchung  der  Zell-  und  Kemthei- 
lung.    Frisch  und  in  Alcohol  598  ff. 

Diese  Art  kann  auch  durch  andere 
Fritillaria- Arten,  sowie  Lilium  und 
Alstroemeria- Arten  ersetzt  werden. 

'''Fuchsia.  Triomphe  de  Francfort.  Steck- 
linge 800. 

Eine,  zwei  und  drei  Wochen  vor 
Beginn  der  Untersuchung  zu  stecken. 

FucQS.  Ueber  Beschaffung  frischen  Ma- 
terials an  vom  Meere  entfernten  Orten 
vergl.  pag.  386. 


*Fucns  platycarpus  3S6  ff. 

—  vesicnlosus  319.  ♦391  f. 
Fnnaria  hjgrometrica.    Sprosse  S6. 
Funkia  ovata.    Befruchtete  Blöäien,  reife 

und  unreife  Fruchte.     Alcoholnttmil 
555  ff. 

Das  Material  muss  wenigitns  24 
Standen  Tor  Beginn  der  üntersmehiDf 
in  ein  Oemisch  von  gleichen  TbakB 
Alcohol  und  Glycerin  eingelegt  werden. 

Galläpfel  der  Eiche  76. 

Garten -Stiefmütterchen  s.  Viola  tricolor. 

Georgine  s.  Dahlia. 

Geranium  pratense.    Pollen  505. 

—  pyrenaicum.    Pollen  504. 
Ginkgo  biloba.  Herbstlich  gdbeB&iter66. 
Gloeocapsa  polydermatica  356. 

Wächst   auf  feuchten   Maaern  oder 

Felsen. 
Gloxinia  hybrida.     Blüthe  528. 
Goldlack  s.  Cheiranthus  Cheiri. 
Gymnadenia  conoptea.    Blüthen  527. 
* —    —     Blüthenknospen    versehiedesff 

Grösse.    Frisch  and  in  Alcohol  4^. 
Gymnocladus  canadensis.    Blätter  241. 

Hafer  s.  Avena  sativa. 

Hagebutte  s.  Rosa  semperflorens. 

Hedera  Helix.     Stengel  160. 

Helianthus   annuus.     Wurzelspitten  27L 

Helleborus  foetidus.  BlntbenkooipeD  ia 
verschiedenen  Stadien  der  Entwickloo; 
604. 

Hemerocallis  fulva.  Blüthenknospen  rer- 
schiedenen  Alters  (in  Alcohol)  nd 
Staubgefässe  aus  Knospen ,  die  etwi  *  i 
ihrer  Grösse  erreicht  haben  4S9  ff. 

Hippuris  vulgaris.    Sprosse  1S5.  249. 

Hordeum  vulgare.    Wurzelspitseo  269. 
In  Blumentöpfen  gezogene  Pät»ea 
sind  für  die  Untersuchung  am  geeb- 
netsten. 

Hyacinthus.    Fruchtknoten  514. 

Hydrocharis  morsus  ranae.  Worxel- 
haare  54. 

Impatiens    parviflora.      Blatt.     Akohol- 

material  243. 
Iris  florentina.     Blatt.     Frisches  und  AI- 

coholmaterial  S5.  117. 
Wurzel  195. 

—  germanica.    Rhizom  6S. 

Jnglans  regia.     Blätter  241. 

Juniperus  communis.  Stammstücke  1^*- 
Im  Juni  oder  Juli  dnsnlegeo. 

* —  Virginiana.  Samenknospen  rar  Üb* 
tersuchnng  der  Vorgänge  vor  nod  sich 
der  Befruchtung.     Alcoholmat.  4S3  ff> 
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Samenknospen  sind  während  des  Mo- 
nats Jnli  von  Zeit  sa  Zeit  einzalegen. 
In  Ermangelang  von  Juniperos  Vir- 
giniana  können  andere  Cnpressineen 
ebenso  gnt  dienen.  Das  Material  mnss 
vor  der  Untersnchang  für  wenigstens 
24  Standen  in  ein  Gemisch  gleicher 
Theile  Alcohol  and  Glycerin  eingelegt 
werden. 

Kartoffel  s.  Solanum  tuberosam. 
Kiefer  s.  Pinns  silvestris. 
Kleeseide  s.  Cascata  epithymnm. 

Lamlam.   Haare  der  Blamenkronröhre  53. 
Larix  decidna.    Stammstücke  134. 
Leptotrix  baccalis  366. 

Im  weissen  Beleg  der  Zähne. 
*Liga8tram  vulgare.     Einjährige  Zweige 

in  absolutem  Alcohol  618. 
Lilium  candidum.    Blatt  89. 

—  crocenm.    Bluthe  60. 

Linnm  perenne.    Fruchtknoten  516. 
Lapinus  albus.    Samen  41. 
Ljcopersicum  esculentuir..    Frucht  65. 
Lycopodium  clavatnm.  Fertile  Sprosse  461 . 

—  complanatnm.    Stengel  211. 

—  Selago.    Fertile  Sprosse  460. 

* Sprossgipfel.   Alcoholmaterial  254. 

♦ Wurzel  276. 

Malva  crispa.     Pollen  503. 

Marchantia  polymorpha  313.  436  f. 

Matthiola  annua.    Stengel  u.  Blatt  89.  99. 

Mercurialis  annua.     Blatt  93. 

Metzgeria  furcata  316. 

An  der  Rinde  von  Laubhölzern  ver- 
breitet. 

^Micrococcus  vaccinae  362. 

Befindet  sich  in  der  Pockenlymphe. 

Mirabilis  Jalapa.    Pollen  505. 

* —  longiflora.     5  u.  15  mm,  dicke  Sten- 
geltheile  176. 

Wird  in  Gärten  sehr  häufig  cultivirt. 

Mnium  hornum.     Blühende  Sprosse  (im 
Mai)  und  Kapseln  442  ff. 

—  undulatum.    Sprosse  307. 
Mohrrübe  s.  Daucus  Carota. 
Momordica  elaterium.    Haare  junger  Or- 
gane 52. 

In  Gürten  wird  Momordica  vielfach 
cultivirt. 

Monotropa  Hypopitys  523. 

In  Wäldern  stellenweise  häufig; 
blüht  von  Juli  bis  August  Sie  muss 
frisch  untersucht  werden ,  da  sie  in  Al- 
cohol bräunt.  Sie  verträgt  den  Trans- 
port sehr  gnt  and  kann  leicht  lange  Zeit 
in  einem  Wasserglas  gehalten  werden. 

* —  Junge  und  reife  Früchte  553  ff. 


f  Monotropa.  Junge  Früchte,  etwa  8  Tage 
vor  der  Bestäubung  gesammelt  QU. 

Morchella  esculenta.  Frisch  oder  trocken 
432.  433. 

Mucor  Mucedo  411. 

Entsteht  auf  feuchten  Brodstücken, 
die  unter  eine  Glasglocke  gestellt  wer- 
den, nacli  wenigen  Tagen. 

Myosotis  palustris.    Blüthenstand  590. 

*Myosurus  minimus.  Blüthenstände.  Al- 
coholmaterial. Zur  Untersuchung  der 
Samenknospen  530  ff. 

Das  Object  muss  mindestens  mehrere 
Tage  in  absolutem  Alcohol  gelegen 
haben,  dann,  um  sich  gut  schneiden 
zu  lassen,  etwa  24  Stunden  in  einem 
Gemisch  von  halb  Alcohol  und  halb 
Glycerin  verweilen.  Dasselbe  gilt  von 
den  anderen  Objecten  mit  undurchsich- 
tigen Samenknospen. 

Die  Pflanze  ist  auf  Sand  -  und  Lehm- 
äckem  gemein  und  dürfte  sich  somit 
im  Mai  und  Juni  beschaffen  und  in 
Alcohol  einlegen  lassen. 

Nerium  Oleander.    Blatt  93. 
Nitella  55.  616. 
Nostoc  ciniflonum  351. 

Auf  Wegen,  als  olivengrüne  Massen, 
häufig. 
Nymphaea  alba.    Blattstiel   171. 

Oenothera  biennis.  Zum  Aufblühen  reife 
Knospen  500. 

Statt  Oenothera  kann  auch  ein  Epi- 
lobium  oder  eine  Fuchsia  dienen. 

Fruchtknoten  520. 

Pollen  500. 

'"Ophioglossum  vulgatum.  Wurzel.  Her- 
barmaterial 198. 

Orchis  Morio.     Blüthen  527. 

Orchis  pallens.    Blüthen  527. 

* Früchte  552. 

Die  Befruchtung  erfolgt  etwa  14  Tage 
nach  der  Bestäubung,  die  Untersuchung 
der  Keimentwicklung  ist  vier  Wochen 
nach  letzterer  vorzunehmen. 

Omithogalum  umbellatnm.     Samen  78. 

Oscillaria  Froelichii  355. 

—  princeps  354.  355. 

Osmnnda  regalis.     Fertiles  Blatt  451. 

"^Oxalis  stricta  584  ff. 

In  späteren  Sommermonaten  ist  die- 
selbe mit  Blüthen  und  allen  bis  zur 
Frucht  reichenden  Entwicklungszustän- 
den  zu  finden. 

*Pandanus  graminifolius.  Luftwurzeln 
203. 

In  botanischen  Gärten  vielfach  cul- 
tivirt. 
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Papaver  Bhoea«.    Fruchtknoten  515. 

Petala  247. 

Paranüsse  s.  BerthoUetia  excelsa. 

Penicillinm  cmstacenm  429  ff. 

Der  verbreitetste  aller  Schimmelpilze. 

PhaJQS  grandifolins.     Scheinknollen  23. 
57.  67. 

In  Warmhäusern  vielfach  caltivirt. 
Ueber  Bezugsquellen  der  Pflanze  vergl. 
pag.  30. 

Phaseolus  vulgaris.    Früchte  in  verschie- 
deneu  Stadien  der  Entwicklung  573. 

Phytophtora  infestans  419  ff. 

Picea  vulgaris.  Weibliche  Blüthen.  Frisch 
und  in  Alcohol  477  ff. 

Die  Befruchtung  pflegt  um  den 
20.  Juni  zu  beginnen  und  ist  meist  in 
wenigen  Tagen  an  sämmtlichen  Bäumen 
einer  Gegend  vollzogen;  die  Zapfen 
sind  vom  1.  Juni  an  täglich  zu  sammeln 
und  e?ent.  die  abgelösten  Schuppen  in 
absoluten  Alcohol  einzulegen;  vor  der 
Untersuchung  müssen  die  Schuppen  in 
ein  Qemisch  von  Vs  Alkohol  und  */s 
Glycerin  wenigstens  für  24  Stunden 
eingelegt  werden. 

Finnularia  viridis  339. 

In  stehenden  und  fliessenden  Ge- 
wässern sehr  häufig. 

Pinus  silvestris.    Blätter  233. 

Im  Juni  oder  Juli  einzulegen. 

Männliche  Blüthen  469  f. 

Die  männlichen  Blüthen  sind  Ende 
Mai  in  Alcohol  einzulegen  und  einen 
Tag  vor  Beginn  der  Untersuchung  in 
ein  Gemisch  von  gleichen  Theilen  Alco- 
hol und  Glycerin  zu  übertragen. 

* Rindenstücke  219. 

Stammstücke.    Frisch  und  in  Alco- 
hol.    79.  141. 

Plagiochila  asplenioides  313. 

An  schattigen  Orten,  auf  dem  Boden 
gemein. 

Pisum  sativum.    Keimpflanze  2S9. 

Samen  31. 

♦ Wurzelspiteen  271. 

Poa  annua.    Blätter  231. 

*Polygonum  Fagopyrum.    Wurzelspitzen 
271. 

—  Orientale.    Blüthen  in  Alcohol  522. 

—  Fruchtknoten  518. 
Polypodium  vulgare.    Blattstiel  210. 
Prothallium  452. 

Auf  der  zur  Cnltur  von  Orchideen 
u.  dergl.   in  Gewächshäusern    vielfach 
gebrauchten  Haidearde  hänflg  zu  flnden. 
Polytrichnm  commune.    Sprosse  304. 

—  juniperinum.    Blühende  Pflanze  443. 

Im  Mai  zu  sammeln. 
Populus  dilatata.    Blauer  241. 


Populus  dilatata.    Knospen  242. 

r  Kork  218. 

Potamogeton  natans.    Sprosse  1S2. 
Primula -Arten.    Fruchtknoten  517. 

—  sinensis.    Blattstiel  104. 
Protococcus  viridis  350. 

Als  grüner  Anflug  an  Baumstämmen, 
Mauern  etr.  sehr  verbreitet. 
^Prunus  Cerasus  avium.  Veredelte  Zweige 
296. 

Die  Veredelung  ist  im  Juni  des  Jahres 
vor  der  Untersuchung  vorzunehmen. 

—  domestica.    Frucht  565. 
Zweigstücke  221. 

Pteris  aquUina.    Rhizom  u.  Blattstiel  207. 

—  cretica.    Wurzel  197.  278. 

Pteris   cretica  wird   häufig  cultivirt 
Durch  Umstülpen  der  Blumentöpfe  sind 
Wurzeln   mit   Spitzen    am    besten    zu 
erhalten. 
Puccinia  graminis  426  ff. 

Von  Mitte  Juni  an  bis   zum  Herbst 
auf  Getreidearten  und  Triticum  repens. 
Vergl.  Aecidinm  Berberidis. 
Pyrus  communis.   (Birne.)    Fracht  71. 

—  Malus.   (Apfel.)    Frucht  567. 

Quercus.     Herbstliche,     braun    gefärbte 
Blätter  66. 

—  Suber.    Kork  217. 

Ranunculaceen.    Samenanlagen  in  Alco- 
hol 610. 

Banunculus  repens.    Ausläufer  ISO. 

Adventivwurzeln  197. 

^Reseda  odorata.    Samenanlagen  in  Alco- 
hol 610. 

*Rhamnus  Frangula.  Secundäre  Rinde  617. 

^Rhododendron  ponticum.     Blüthen  und 
Blüthenknospen  507. 

Andere  Rhododendron  oder  Asalea- 
Arten  können  auch  dienen. 

Ribes  rubrum.    Rinde  219. 

Ricinus -Samen  41. 

Robinia  Pseud  -  Acacia.    Blätter  241. 

—  ' Hol!  163. 

Rosa.    Hypanthium  (Hagebutte)  65. 

—  semperflorens.     Blumenblätter  64. 
Grüne,   in  kräftigem  Wachsthum 

begriffene  Stengel  75.  102. 
Rosskastanie  s.  Aesculus  Hippocastannm. 
Rumex  Patientia.    Blattscheide  105. 
Russula  rubra  427  ff. 
Ruta  graveolens.    Blatt  223. 

Ist  meist  auch  im  Winter  frisch  zu 

erhalten. 

Saccharomyces  cerevisiae  351. 
Saccharnm  officinamm.    Stengel  lOS. 
S.  wird    in   Gewächshäusern   häufig 
cultivirt. 
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[▼ia  Horminam.    Früchte  581. 
In  allen  botanischen  Garten  zu  finden. 

SalWnia  natans.    463  ff. 

kmmbncns  nigra.     ZweigstQcke   Terschie- 
denen  Alters  214. 

laprolegnieen  409  ff. 

Kommen  auf  todten  Fliegen,  die  in 
Wasser,  das  einem  Tümpel  entnommen 
worden  ist,  einige  Zeit  gelegen  haben, 
regelmassig  tot, 

3axifraga  aisoon.    Blatt  246. 

Schachtelhalm  s.  Eqaisetnm  arvense. 

3colopendrinm  vulgare.    Blätter  238. 

BUttstiel  210. 

Fertile  Frons  449  ff. 

Bcononera  hispanica.    Stengel.  Alcohol- 
material  173. 

Bednm  Telephinm.    Blatt  92. 

Bdaginella    Martensii.       Fertile  Sprosse. 
Frisch  oder  Herbarmaterial  461. 

Wird  in  Qewächshänsern  allgemein 
cnltivirt. 

^erjania.    Trockene  Stammstücke  181. 
In  Sammlangen  allgemein  verbreitet. 

^Semperrivam.     Blatt  57. 

Shepherdia  canadensis.    Blatt  100. 

Sinningia  Lindleyana.    Blüthen  528. 

^milax  aspera.    Wurzel  196. 

Wird  in  botanischen  Gärten  viel- 
fach cnltivirt 

Solanum    nigrum.      Reife    und     anreife 
Früchte  65.  559. 

Aach  Solanum  dulcamara  kann  für 
die  Untersachang    (pag.    559)    dienen. 

—  tuberosum.     Fruchtknoten  515. 

"-  -^  Knolle  13.  *221. 

* Stengel.    Alcoholmaterial  174. 

Stücke  verschiedener  Dicke,  etwa 
3  mm.,  4  —  5  mm.  und  10—12  mm. 

Sommer -Levkoje  s.  Matthiola  annna. 

Sphagnum  acutifolium  310. 

Bpirochaete  plicatilis  362. 

Kommt  in  Wasser,  das  faulende  Algen, 
vornehmlich  Spirogyra ,  Vancheria  ent- 
hält, häufig  vor. 

Spirogyra  *612  ff. 

- —  Copulirende  Pflanzen  374  f. 

' —  majnscula  332. 

Kommt  hie  und  da  sporadisch  in 
Lachen  vor. 

Spirulina  Jenneri  356. 

Springgnrke  s.  Momordica  elaterinm. 

Taxus  baccata.    Blätter  236. 

Blüthen  und  junge  Früchte.  Frisches 

oder  Alcoholmaterial  473  ff 

Blüht  im  März.  Die  weiblichen  Blü- 
then sind  im  April  zu  sammeln  und  das 
Alcoholmaterial    24   Stunden    vor   der 


Untersachang  in  ein  Gemisch  v.  Alcohol 

and  Glycerin  einzulegen. 

Stammstücke  153. 

Wurzeln  273.  275. 

*Tecoma    radicans.      4  u.   8  mm,   dicke 

Stamm-  und  Zweigstücke  178. 
Thnja  occidentalis.    Wurzel  271.  *274. 
Tilia  parvifolia.    Zweige  156. 
Tomate  s.  Lycopersicum  esculentam. 
Torenia  asiatica.    Blüthe  528  ff. 

Znm  Studinm  der  Befruchtungsror- 

gänge  1  Vs — 2  Tage  zuvor  bestänben. 
Tradescantia.    Staubfäden  46. 

Tradescantia- Arten  sind  blühend  vom 

Mai  bis  in  den  Spätherbst  in  den  meisten 

botanischen  Gärten  zn  finden. 
* —  Pollen  für  Aussaatversuche  511. 
Tradescantia   virginica.      Antheren     ava 

reifen  Knospen  495. 

Blätter  87. 

Blüthenknospen  594  ff. 

In  Ermanglung  dieser  Art  kann  auch 

eine  verwandte  benutzt  werden. 

Aeltere  Intemodien  615. 

PoUen  495. 

—  zebrina.    Blätter  89. 
Triticum  dumm.    Mehl  23. 

—  vulgare.    Reife  und  unreife  Kömer  84. 
♦544  ff. 

* Keimpflanzen  551  ff. 

Tropaeolum    majus.      Blatt,    frisch  and 
Alcoholmaterial  97.  244. 

Blüthe  59. 

Tulipa  gesneriana.    Fruchtknoten  514. 
Stengel.    Alcoholmaterial  124. 

Urtica  dioica.    Brennhaare  103. 

Yallisneria  spiralis.    Blatt  54. 

Wird   in   allen   botanischen    Gärten 
n.  vielfach  in  Zimmeraquarien  cnltivirt. 
Vancheria  45. 

—  sessilis   349.    Terrestre    Form  382  f. 

Wasserform  384  f. 

Verbascum  nigrum.   Blüthe  61.  100.  247, 

—  Thapsiformc.    Blatt  100. 
Vinca  major.    Blüthe  63. 
Stengel  77. 

Viola  tricolor.     Blüthe  62.  99. 
Stipeln  106. 

Wachholder  s.  Juniperus. 
♦Weide.    Stecklinge  302. 
Weizenmehl  23. 

Zea  Mais.    Stengel.  Alcoholmaterial  109. 

Wurzeln  197. 

Das   beste   Wurzelmaterial    ist    von 
Keimlingen  zu  erhalten. 
Zuckerrohr  s.  Saccharum  officinarnm. 
Zuckerrübe.     Wurzel  70.  179. 


Btrasburger,  botanUchef  Praetioam. 
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Instrumente  und  Utensilien. 


Abbe'scher    Beleachtungsapparat    s.   Be- 

leachtuDgBapparat. 
Abtiehstein.    Gebr.  dess.  566  f. 
Analysator  d.  Polarisationsapparates  7.  29. 
Apianatische  Lnpe,  s.  Lnpe. 
Anatrittspapille  des  Mikroskops  49. 

Belenchtnogsapparat,  Abbe'scher.  Anwen- 
dung dess.  it.  365. 

—  Bezugsquelle  und  Preis  4. 
Bildumkehrendes  Ocular,  s.  Ocnlar. 

—  Prisma  s.  Prisma. 

Blendungen.    Cjlinderbl.    Gebr.  ders.  11. 
Blendungsscheibe  12. 

Camera  lucida  s.  Zeichenprisma. 

Colnpositum  5. 

Correktion  an  Wasser  -  Immersionssyste- 
men. Anwend.  ders.  17. 

Correctionsfassung  an  Wasser-Immersions- 
systemen 11. 

Cyllnderblendungen  s.  Blendungen. 

Deckglaser.  Bestimmung  d.  Dicke  ders.  15. 

—  Bezugsquellen  8. 

—  Format  und  Dicke  8. 
Deckglastaster.   Anwend.  dess.  15. 

—  Bezugsquelle  und  Preis  8. 
Drehtische,  Apparat  zur  Herstellung  runder 

Lackringe.  Heinrich  Vogel,  Giessen. 
Boecker,  Wetzlar.  Nachet,  V^rick,  Paris 
etc.,  8  bis  15  Mark. 

Einfaches  Mikroskop  s.  Simplex. 
Einstellung,  feine  ll  14. 

—  grobe  13.  14. 
Eisenblech.    Gebr.  dess.  344. 
Erwärmbarer  Objecttisch,    s.  Objecttisch, 

heizbarer. 

Federklammem  12. 

Feuchte  Kammer.    Nach  Brefeld  417. 

aus  einer  Glasglocke  20.  417. 

^  Aus  einem  Papprahmen,   auf  dem 

Objectträger.  Herstellung  368.  Anwend. 
ders.  368.  379. 

für  Pilzculturen  417. 

Umgeben  des  Objects  mit  einer  be- 
stimmten Atmosphäre  417. 

von  Recklinghausen'sche.  Bezugs- 
quelle 417.    Anwend.  ders.  417. 


Flaschenkorkst&cke  zur  HersteUng  rog 
Schnitten  durch  dfinoe  Gef  esnisd«  82. 
90.  283.  284.  534.  540.  583.  5S5. 

Führungshülse  11. 

Glasglocke,  hohe  8. 

—  niedrige  8. 

Glaskanmier.    Anwend.  ders.  337. 
Glasröhren  8. 

Glasscheiben  zur  Deckung  der  UbifliserS. 
Glasstäbe  8. 

—  flache,  Anwend.  287. 
Glimmerplättchen  zum  Glfihen  der  Objede 

96.  337.  342. 
Gypsplättchen    für    Untersochugcn  ia 
polarisirten  Lichte  7.  29. 

Haare  zum  Zurechtrücken  der  Objccte  ii 

den  Präparaten  35. 
Handschraubstock  8. 

—  Anwend.  dess.  31.  34.  78. 
Heizbarer  Objecttisch  i.  Objeettisdi. 
Holundermarkstücke  zur  Herstellmif  tos 

Schnitten  durch  dünne  und  zarte  Gcgo- 
stände. 

—  Anwend.  ders.  62.  85.  224.  227. 231. 
249.  280.  283.  309.  321.  325.  341  »7. 
387.  420.  424.  437.  449.  4M.  9«S. 
534.  583. 

—  Grewinnung  ders.  62. 

Kammer,  feuchte,  s.  Feuchte  Kmuicr. 
Eorkstücke  s.  Flaachenkorkstücke. 

Laubsäge.    Gebr.  ders.  566. 
Lindenholzstücke.     Gebr.  ders.  534. 
Luftpumpen,    Anwend.    ders.  9.  70.  94. 
218.  316.  527.  540.  588. 

—  Bezugsquellen  und  Preis  9. 

—  nach  Arzberger  und  Zulkowskj  9. 

—  nach  Finkner  9. 

—  nach  Geissler  9. 
Lupe  6. 

—  aplanntische  6. 

Markstücke.  Für  die  Herstellnog  vos 
Schnitten  s.  Holundermark,  Sonsen- 
rosenmark. 

Messen  mikroskopischer  Objecte  354. 

.Metallsiebe.    Anwendung  ders.  343. 

—  Bezugsquelle  und  Preis  343. 


Regwtcr  U.  627 

Aiikrometer  «.  Objectiv  -  Mikrometer.  lUsirmesscr  8.  283.  «    .    . 

Mikrometerschraube  U.  BeTolver.    BewgiqueUen  u.  Pre«  4- 

—  Anwendung  ders.  IS.  BomkMMie.    Anwendung  ders.   382.  558. 
liik«o«kop,  anfache»  f.  Simplex.  g^^^;  ^gg  Mikroskope  11. 

—  Znsammengesetetes  (ZeissichesSUtiv).   gcheibe,   drehbare.    Anwend.  ders.  844. 
Beschreibung  dess.  11  ff.  Bezugsquelle  und  Preis  344. 

Mikroskope.     Zusammenstellung  empfeh-  schleifen   harter  Gegenstande   566.   567. 

lenswerther  Combinationen  1.  Schleifstein,    drehbarer.     Anwend.  desi. 
Mikroikopröhre  ü.       ^          ^  ^       _..         566. 

Mikrospectralapparat.   Anwend.  des»,  ööi.  g^imeidemaschine  für  die  Herstellung  von 

—  Bcaugsquelle  und  Preis  361.  Schnitten    durch    harte   Körper.     An- 
Mikrotom.   Anwendung  dess.  288.  wendung  567. 

—  Bcaugsquellen  und  Preis  283.  284.  __  Beaugsquelle  und  Preis  567. 

—  Handmikrotom  288  f.  Schnitte.    Herstellung  der».  31. 

—  mit  Schlitten  284.  __  i„  Celloidin  284  ff. 

w  ^^i>..u«r  ft  —  durch  sehr  dünne  Gegenstande   309. 

2^eln    ^jrHsche  8  -  in  Flaschenkork  s.  FUschenkork. 

Nadeln ,  engiiscne  o.  _  .^  Holundermark  s.  Holundermark. 

Objectabstand  14.  _  „,}(  ^em  Mikrotom  284. 

Objective  für  homogene  Immersion.    Be-  __  -^  Paraffin  285. 

xagsquellen  4.  —  mit  cler  Schneidema»chine  567. 

— Anwendung  17.  __  j^  ggjfe  286. 

—  für    Wasser  -  Immersion.        Beaugs-  __  -^  jjonnenrosenmark  s.  Sonnenrosenm. 
quellen  4.  SchnlUe's  heizbarer  Objecttisch  s.  Object- 

Anwendung  15.  ^jach. 

Objectiv. Mikrometer.      BezngsqueUen  7.   gchusterkugel  für  das  Mikroskopiren  bei 

—  —  Gebr.  ders.  354.  Nacht  8. 

—  Träger  von  Nachet.    Preis  5.  _  Qebr.  ders.  379. 
Objecttisch,  Ranvier'scher,  heiabarer.  Be-   gchntzleisten  für  Präparate  38. 

schreibanfc  28.  Simplex.    Bezugsquelle  dess.  5. 

— Bezugsquellen  und  Preis  7.  _  Beschreib,  dess.  36  ff. 

Gebr.  dess.  28.  _  Anwendung  dess.  312.  314.  402.  438. 

M.  Schultze'scher.    Beschreib.  28.  453    450  f.  472.  476.  533.  590.   591. 

Bezugsquellen  und  Preis  7.  Skalpelle  8. 

—  —  Gebr.  dess.  28.  Society -Screw  5. 

Objecttrüger.    Bezugsquellen  8.  Sonnenrosenmark.  Anwend.  u. Gewinnung 

—  Format  8.  dess.  62. 

Ocular,  bildnmkehrendes.    Anwendung  u.  gpi^gel     des    Mikroskops.       Einstellung 

Bezugsquelle  6.  dess.  12. 

Fappelholzstucke.     Gebr.  ders.  534.  Spritzflasche  286. 

Pappkasten  58.  Stahlpincette  8. 

^ncctte  8.  Stotiv  11. 

Pinsel  8.  .0,,  Testobjecte  343. 

pUtinblech.    Gebr.  dess.  ö44.  Trockenapparat.    Anwendung  dess.  41ö. 

Polarisationsapparat.     Bezugsquellen  und  rp^|,^g  ^es  Mikroskops  11. 

Preis  7.  __  Verschiebung  dess.  s.  Einstellung. 
—  Anwendung  dess.  29. 

Polarisator  7.  29.  Uhrglaser  8. 

Praparaten-Kästen.    Bezugsquelle  10.  Ycrgrösserung  des  Mikroskops.     Bestim- 
Präparir-Mikroskop  s.  Simplex.  ^^^^g  ^e„,  50^  354. 

Praparirschere  8.  Zeichenprisma.     Anwendung   und  Bezug 
Priama,     bildumkehrendes,    Anwendung       ^^^    g    14   356.  368.  . 

dess.  6.  nach  Abbe  7.  48.  49. 

Pult  s.  Zeichenpult.  mit  ^wei  Prismen  7. 

Babmen  für  runde  Deckgläschen.    Her-  Zeichenpulte  7.  Ohipot«.  19  48 

Stellung  ders.  344.  Zeichnen  mikroskopischer  Objecte  19.  4b. 

Banvier'scher  heizbarer  Objecttisch,  siehe  Zinkgestelle  8. 

Objecttisch.  Zinnfolie.     Gebr.  ders.  285. 
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Reagentien,  Pflanzenstoffe,  Behandlung  der  Präparate. 

Soweit  68  sich  am  ganz  specielle  Reagentien,  respective  Farbstoffe  haDdelt, 
sind  dieselben,  wo  nicht  anders  angegeben,  von  Dr.  Georg  Grübler  in  Leipzig, 
Dufoarstrasse  Nr.  17,  von  Dr.  Theodor  Schuchardt,  chemische  Fabrik  in 
Görlitz,  die  von  Koch  empfohlenen  Farbstoffe  auch  von  König,  Diener  am 
physiologischen  Institut  in  Berlin,  Dorotheenstrasse  Nr.  35,  zu  beziehen. 

Actioomyces  siehe  Orseille.  Alizarin,  färbt  gelb  den  Zells&ft  der  fri- 

Aepfelsänre  als  specifisches  Reizmittel  für  sehen  Erappwnrzel ,   wird  an  der  Luft 

-  die  Spermatozoiden  der  Farne  456.  bald   roth  und  in  die  Zellwände  auf- 

Aescalin  -  Reactionen  241.  genommen. 

Aether,  Gebranch  desselben  42.  217.  284.  Alkanna    in  der   Wursd  ron   Lawsonia 
315.  320.  inermis  L.  and  von  Anchnsa  tinctoria. 
Aetherische  Oele  s.  Oel.  Bei  leuterer  der  Farbstoff  in  den  Rin- 
Agar-Agar,  statt  gewöhnlicher  Gelatine,  denschichten  und  in  den  Markstrablen 
von  Gracilaria   lichenoides  stammend,  des  Bastes  und  Holzes.    Wiesner,  Roh- 
weiche im  Osten  zu  Suppen  und  Gelte's  Stoffe  pag.  649. 

benutzt    wird.      Auch    von    Gigartina  Alkannatinctur ,   die  alcoholische  Lösang 

speciosa.     Hält   höhere    Temperaturen  so  weit  mit  Wasser  versetzt,  dass  die 

als  gewöhnliche  Gelatine  ohne  zu  zer-  zu  färbenden  Harze  nicht  gelöst  werden, 

fliessen  ans.  —  Gebr.  ders.  42.  145. 

.  Gebr.  dess.  871.  Amarant,  färbt  pfirsichblütbroth  die  Zell- 

Alanncarmin  s.  Carmin.  wände    der  Holzzellen    von  Copaifera 

Alealien,  kaustische.     Gebr.  ders.  611.  (Caesalpinia)  bracteata. 

—  vergl.  Kalilauge,  Natronlauge.  Ameisensäure,  Gebr.  ders.  605. 
Alcohol  abs.     Wo  Alcohol  von  einem  be-  ~  ^«•'ßj-  Gentianaviolett,  Methjltcrün. 

stimmten  Wassergehalt  nothwendig  ist,  Ammoniak.     Gebr.    dess.  328.   329.  834. 

verdünne  man  am  besten  den  absoluten,  ^^^*  ^^^-  ^^^-  ^^2.  611. 

weil  Spiritus  selten   ganz  säurefrei  ist.  —  salpetersaures.     Gebr.  dess.  416. 

—  Gebr.  dess.    42.  57.  60.    70.   75.   83.  —  weinsauree.     Gebr.  dess.  370.  416. 
94.  105.  108.  117.  129.  131.  134.  141.  Anilin- Oel.    Gebr.  dess.  363.  364. 

145.  165.  173.  174.  193.  217.  218.  226. Präpatate.    Aufbewahrung  ders.  40. 

231.  240.  243.  244.  245.  258.  284.  286.  —  schwefelsaures.     Gebr.  dess.  83. 

296.  312.  315.  324.  325.  328.  329.  330.  Anilinblan.     Gebr.  dess.    139.    146.  165. 

334.341.  344.  364.  365.  375.  384.  388.  ^68.  170.  213.  364.  617. 

407.409.410.412.  428.  430.  459.472.  —  -Pikrinsäure  s.  Pikrin  -  Anilinblan. 

478.486.530.540.553.581.583.602.  Anilingrün,    0,001  ^/o.     Gebr.   dess.    365. 

605.  611.  617.  Anilinviolett  s.  Rosanilinviolett 

Alcohol,  40  7o)  Gebr.  dess.  364.  Anthocyan,  blauer  Farbstoff  im  Zellsaft  der 

—  50%,  Gebr.  dess.  332.  334.  Blumen. 

—  70%,  Gebr.  dess.  329.  602.  Anthoxanthin ,    der    gelbe  Farbstoff  der 

—  95%,  Gebr.  dess.  285.  Blüthen,  auch  Früchte,  an  eine  proto- 

—  96  <>/o,  Gebr.  dess.  286.  plasmatische  Grundlage  gebunden. 
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on,  dn  kr jaCallif urbarer,  flüehliger 
Körper  ani  der  Reihe  der  indifferenten 
Stoffe,  namentlich  im  Rhizom  und  der 
'Wnrael  von  Asanim  enropaenm.  Qaer- 
•chnitte  seigen  in  einseinen  Zellen  des 
peripheriichenGnindgewebefl  einen  oder 
mehrere  Tropfen  einer  etwas  in's  Grün- 
liche spielenden,  stark  lichtbrechenden, 
öligen  Sabstani,  welche  das  Asaron  in 
ILfOeung  hält  Nach  Znsats  Fon  einem 
Xropfen  concentrirter  Schwefels&ure 
fttrben  sich  die  Oeltropfen  gelblich, 
djuin  gelb,  snletxt  orange.  Bei  der 
Destillation  der  Wnrsel-  nnd  Rhisom- 
tbeile  mit  Wasser  geht  das  Asaron  mit 
den  Wasser diunpfen  über  nnd  settt  sich 
tlieils  in  der  Vorlage,  theils  im  Re- 
tortenhals krystalliniseh  ab.  Nach 
Borsdow,  Bot.  Ztg.  1874,  8p.  19. 

agin.    Vorkommen  nnd  Reactionen 
«6.  872. 

Anfbewahrongsmedien  für  Präparate  s. 
Kinschlnssflüssigkeiten. 

Anfhellongsmittel  für  Blätter  245;  Pollen- 
kömer  503;  Vegetotionskegel  251.  258. 

Asofarbstoffe.  Unter  diesen  Vesnvin  nnd 
Bismarckbrann  z.  Färben  der  Bacterien. 

Bskcterienfärbongen  359.  363.  364  f.  368. 
<< —   s.  anch  basische  Farbstoffe. 
Bsurfoed'sche  Znckerreaction  73. 
Basische  Farbstoffe,    weil   das   färbende 
Princip  derselben  basischer  Natnr  ist. 
Dahin    die   Anilinfarbstoffe:    Fnchsin, 
BlethjWiolett  nnd  Gentianaviolett,  Me- 
thylenblau, Methylgrttn,  Dahlia,  Safra- 
nin,   Magdala   und   die  Azofarbstoffe. 
Sie  sind  es,  die  ▼omehmlich  snr  Bac- 
terienfärbnng  benutzt  werden.    Zu  die- 
sem Zwecke   sind   nnr   wässrige,    wo- 
möglich frisch  dargestellte  nnd  filtrirte 
Farbstofflösnngen  anzuwenden. 

Besle*sches  Carmin  s.  Carmin. 

Benzol.    Gebr.  dess.  286  f.  315. 

Berberidin,  färbt  gelb  die  Membranen 
der  meisten  Zellen  in  der  Berberis- 
Wurzel  und  ist  dort  ausserdem  im  Zell- 
inhalt vertreten. 

Bergamottöl.    Gebr.  dess.  285. 

Betulin,  Reactionen  218. 

Bierwürze.    Gebr.  ders.  415. 

Birkenharz  s.  Betulin. 

Bismarckbrann.     Gebr.  dess.  364. 

Blutserum.    Gebr.  dess.  371. 

Borax -Carmin  s.  Carmin. 

BÖhmer'sches  Hämatoxylin  s.  Hämato- 
zylin. 

Borwolframsaures  Cadmium  s.  Cadminm. 


Cacaobutter.    Gebr.  ders.  285. 

Cadmiunifborwolframsaures,  mit  einemBre- 
chnngsezponenten  von  1,62  in  gesättigter, 
wässriger  Lösung  von  3,293  spec  Gew^ 
von  den  Mineralogen  zu  Bestimmungen 
des  specifischen  Gewichtes  benutzt. 

— .—  Gebr.  dess.  344.  348. 

Calciumcarbonat  s.  Kalk,   kohlensaurer. 

—  nitrat  s.  Kalk,  salpetersaurer. 

—  Oxalat  s.  Kalk,  oxalsaurer. 

—  phosphat  8.  KsJk,  phosphorsaurer. 

—  sulfat  s.  Kalk,  schwefelsaurer  u.  Gjps. 
Campher.    Gebr.  dess.  479. 
Canadabalsam,   gelöst   in  Terpentin,    in 

Chloroform  oder  in  Benzol. 

—  Gebr.  dess.  285.  286.  329.  341.  342. 
345.  360.  363.  364.  365.  368.  408.  566. 
567. 

—  in  Chloroform.    Gebr.  dess.  39.  603. 

—  in  Terpentin.    Gebr.  dess.  39.  40. 

—  £.  Kaiser,  Berlin,  liefert  Canada-Balsam 
in  Terpentin  in  Metalltuben  per  Tube 
0,75  M.,  aus  denen  der  Balsam  in  be- 
liebig grossen  Tropfen  herausgedrückt 
werden  kann,  was  ein  sehr  bequemes 
Arbeiten  mit  demselben  zulässt. 

Caragen.     Gebr.  dess.  416. 

Carbolsäure.  Gebr.  ders  243.  343.  486. 
503.  505  f.  509.  540.  547. 

Carbolterpentin.    Gebr.  dess.  245. 

Carmin.  Die  Carminlösungen  färben  meÜt 
diffus,  man  erhält  aber  scharfe  Kemtinc- 
tionen,  wenn  man  die  tingirten  Präpa- 
rate für  einige  Zeit  in  50  bis  70%  AI- 
cohol,  der  0,5  bis  1%  Salzsäure  enthält 
oder  in  mit  0,5  Vo  Salzsäure  versetztes 
Glycerin  einlegt. 

—  Beale'scher.  0,6^.  pulverisirten  Carmin 
übergiesst  man  mit  2,3  ec  concentr. 
Ammon  iak.  Nach  Auflösung  des  Carmins 
lässt  man  eine  Stunde  stehen  nnd  giesst 
sodann  in  ein  Gemisch  von  66  ec.  Wasser 
47,5  ec.  concentr.  Glycerin  und  19  ec. 
absol.  Alcohol.  Man  mischt  u.  filtrirt 
nach  einiger  Zeit.  How  to  work  with 
the  Mikr.    5.  Aufl.     1880. 

Gebr.  dess.  117.  328.  384. 

—  Grenacher'scher  Alaun -Carmin.  Man 
kocht  eine  1 — 5  %  wässrige  Lösung  von 
gewöhnlichem  oder  Ammoniakalann  mit 
Vj— 1  %  gepulvertem  Carmin  etwa  10 
bis  20  Minuten  und  filtrirt  nach  dem 
Erkalten.  Man  seUt  eine  Spur  Carbol- 
säure hinzu.  Archiv  f.  mikr.  Anat.  XVI, 
p.  465.  Er  färbt  nnverholzte  Cellulose- 
membranen. 

Gebr.  dess.  113.  114. 

—  Grenacher'scher  Borax -Carmin.  Man 
lost  2—3%  Carmin  auf  in  4%  Borax 
in  Wasser,  verdünnt  mit  dem  gleichen 
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Volnmen  70%  Alcohol  und  filtrirtnaeh 
l&agerem  Stehen.  Archiv  für  mikr.  Anat 
XVI,  pag.  468. 

Carmin,  Orenacher'tcher  Borax -Cannio. 
Gebr.  dess.  328. 

—  -Esaigs&are,  Schneider'sohe.  Man  trägt 
80  lange  Carmin  in  kochende,  45  % 

—  Essigsänre  ein,  als  sich  Farbstoff  löst. 
Zool.  Anx.  1880,  pag    254  Anm. 

Gebr.  ders.  34.  132.  831. 

—  Qrenacher'scher  essigsaurer  Carmin. 
Man  kocht  1— 2Vo  Borax  in  Wasser 
mit  circa  V« — %  %  Carmin,  was 
eine  prachtvoll  dnnkelpnrparne  Solution 
giebt,  in  der  man  vorsichtig  nnter  stetem 
Umrühren  tropfenweise  verdünnte  Essig- 
sänre znsetst,  bis  die  Färbung  hoch- 
roth  wird  und  das  Aussehen  der  ge- 

'  wohnlichen  ammoniakalischen  Lösung 
angenommen  hat.  Nach  24  Stunden 
hat  sich  ein  Niederschlag  gebildet, 
worauf  man  vorsichtig  decantirt  Archiv 
f.  mikr.  Anat.  XVI,  pag.  466. 

<—  Orth'sLithion- Carmin.  Kaltgesättigte 
wässrige  Lösane  von  Lithiumcarbonat, 
in  welche  2,5%  Carminpnlver  einge- 
tragen wird.  Färbt  in  wenigen  Minuten. 
Orth,  Cursus  d.  nonm.  Hist.  III.  Aufl. 
pag.  62. 

—  -Sabsäure.  50  ec.  60—80%  Alcohol 
werden  mit  3 — 4  Tropfen  Salssäure  ver- 
setzt, eine  Messerspitze  Carmin  zugesetzt, 
10  Minuten  gekocht  und  nach  dem  Er- 
kalten filtrirt.  Qrenacher,  Archiv  f.  mikr. 
Anat.  XVI.  pag.  469. 

Gebr.  ders.  83.  34,  41.  42.  117. 

—  Schweigger -Seidel,    saurer    Carmin- 
.    essig.    Man  versetzt  eine  gewöhnliche 

ammoniakalische  Carminlösung  mit 
Essigsäure  im  Ueberschuss  und  filtrirt. 
Cvon  in  Ber.  d.  Sachs.  Gesell,  d.  Wiss. 
1868,  pag.  125. 

—  Thiersch'sAlauncarmin.  4TheileBorax 
in  56  Teilen  dest.  Wasser  gelöst,  dieser 
Lösung  1  Theil  Carmin  zugefügt,  hierauf 
1  Baumtheil  desselben  mit  2  Raumthellen 
absoluten  Alcohol  vermischt  und  filtrirt 
Archiv  f.  mikr.  Anat.  I.  p.  149. 

—  Gebr.  dess.  328. 

—  Weigert'scher  Pikrocarmin.  Manüber- 
giesst  2  g.  Carmin  mit  4^.  Ammoniak; 
nach  24  Stunden  schüttet  man  200^. 
concentrirte  Pikrinsäurelösung  hinzu. 
Nach  weitern  24  Stunden  werden  ganz 
geringe  Mengen  Essigsäure  zugesetzt, 
bis  der  erste  schwache  Niederschlag  ent- 
steht. Nach  abermals  24  Stunden  setzt 
man  tropfenweise  etwas  Ammoniak  zu. 
VirchoVs  Arch.  Bd.  LXXXVIU,  Heft 2. 


Canninsaures  Ammoniak.     Bojer*!  m. 
trales.     Man   erwannt  1  g.  Camii  ta 
ca.  1 — 2  ec,'  starker  AoB0Ilisk)8ss^ 
und  6—8  ec.  Wasser  so  Itnge  isi  Ssa4- 
bade,  bii  das  fiberaehfisRge  Amaoziik 
sich   verflüchtigt   hat.    Es  sdgsB  ick 
dann  nur  noch  kleine  Btäschen  od  die 
ammoniakalische   Verhindong  bc^isii 
■ich  zu  zersetzen ,  wodurch  die  Lau; 
hellroth  wird.    Man  filtrirt  md  dcsi 
Erkalten    den    NiederfcUag  von   im 
ziemlich  vollständig  neutralen  Rfasif- 
keit  ab.    Versetzt  man  diese  FMhv- 
keit  mit  dem  4—6  fachen  Voloisci  rot 
starkem   Alcohol,    so    bfldd  ack  €tB 
hellrother  Niederschlag,  den  nsy  ib- 
flltrirt  und  aufbewahrt.    Nsch  BeOrf- 
niss  wird  dieses  Pulver  in  Wtaer  g^ 
löst  und  die  Losung  durch  Zsisii  tob 
1  —2  %  Chloralhydrat  haltbar  geuek 
Biol.  Centralbl.  Bd.  II,  ptg.  18. 

—  Gebr.  dess.  328. 
Carminsäure  274. 
Cedemöl.    Gebr.  dess.  360. 
Celloidin.   Gebr.  dess.  284.  533. 
Cellulinkömer,  die  kleineren  flache,  lebii- 

benförmige  oder  poljedrische  BBtteki 
mit  abgerundeten  Ecken,  die  groMM 
der  Kugelform  genähert  und  glcktaMi- 
sig  geschichtet;  matt,  mit  grao-blsaeB 
oder  biäulich*  weissem  Farbenton;  di- 
sein  in  Gruppen  in  den  Schläoekea  der 
Saprolegnien.  Sie  färben  sieh  mit /od 
nicht,  sind  unlöslich  in  allen  gebtisdi- 
lichen  Lösungsmitteln  der  Fette  ad 
Harze,  speichern  Farbstoffe  niekt«C 
lösen  sich  nicht  in  Kupferozydamfflosiik. 
In  concentrirter  Kalilauge  Unger  |^ 
kocht,  werden  sie  blasser  und  nmeheft- 
barer,  ebenso  in  dem  Schalie'ieka 
Macerationsgemisch.  Sie  lösen  ^ 
schon  in  massig  concentrirter  Sdiwrfd- 
säure  (ein Theil  Säure,  tiuTheUWiifet) 
bei  gewöhnlicher  Temperator,  ebesie 
in  Chlorzinkjodlösung.  Nach  Priig»' 
heim,  Ber.  d.  dent.  Bot.  Gesell.  Bil. 
pag.  291. 

Cellnlose.    Reactionen  71.  87. 

Cerinsäure.    Reactionen  218. 

Chinoleinblau  s.  Cyanin. 

Chloralhydrat    Gebr.  dess.  57.  331370. 
375.  484.  503.  504.  506.  548. 

—  vergl.  Einschlnssflüsdigkeit,  Hojer'fche. 
Chlorcalcium.     Gebr.  dess.  40.  370. 
Chloroform.     Gebr«  dess.   42.  286.  IST. 

344.  347.  567. 
Chlorophjllan  s.  Hypochlorin. 
Chlororufin,  Rostafinski.   Zu  dieses  «oU 

auch    Soianorubin    Blillardet   in  ^ 
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«ioh  roth  farbeoden  rahenden  Sporen  anfhimmt    Die  Färbungen  stimmen  in 

nnd  Zygoten  verschiedener  Algen,  den  der  Pr&cision  mitH&matozylintinctionen 

Antheridien  der  Characeen,  den  rothen  überein.     Zool.  Ana.  Bd.  I,  pag.  345. 

Prüchten   der   Solaneen.     Nimmt  mit  CoUodiam.    Gebr.  dess.  287. 

Sehwefels&nre  eine  intensiv  donkelblane  Coniferin.    Beaction  dess.  83. 

Fürbnng  an.    Bot  Ztg.  1881,  8p.  461.  CopaL    Qebr.  dess.  567. 

Clüorqnecksilber.    Gebr.  dess.  44.  Corallin  (in  30  ^jo  Natriamcarbonat  auf- 

Cblorsanres  Kali  s.  Kali.  gelöst).     Gebr.    dess.    113.    117.    119. 

Chloninkjodlösnng.     Man   löst   Zink   in  123  f.   128.   129.   130    132.  134  f.  139. 

reiner  Salssaare,  dampft  znr  Schwefel-  145.  147.  158.  164.  173.  176.  180.  187. 

s&nreconsistens  unter  stetigem  Vorhan-  192.  194.  199.  202  f.  210.  213.244. 

densdn    von    metallischem   Zink    ein,  Cristall- Palast -Lack  von  Franz  Christoph, 

•etat  so  viel  Jodkalinm  binsu,  als  aof-  Drognenhandlnng,  Berlin  NW.,  Mittel- 

^^öst  werden  kann  nnd  dann  so  viel  strssse  11.    Gebr.  dess.  39. 

metallisches    Jod,    als    anfgenommen  Crocin  (Safranin).    Gelber  Farbstoff  im 

-werden  kann.    Nägeli,  Suber.  d.  Kgl.  Zellsaft  des  Parenchyms  der  Narben  von 

Akad.  d.  Wim.  1863,  pag.  383.  Crocns  sativns.                     ^ 

—  Gebr.  ders.  71.  72.  74.  76.  78.  81.  87,  Cnrcuma  in  der  Wurzel  von  Curcnma 
90f.  106.  109.  110.  111.  112.414.  117.  longa  L.  Der  gelbe  Farbstoff  flirbt 
]  19.  122. 124.  127.  129.  137.  140.  145.  theUs  die  ZeUwände,  theils  tritt  er  in 
147.  149.  153.  158.  169.  174.  175.  197.  formlosen  Massen  im  Inhalte  der  Paren- 
216  f.  231.  297.  321.  326.  347.  350.  chymzellen  auf.  Wiesner,  Bohstoffe, 
367.  394.  408.  425.  460.  503.  529.  576.  pag.  657. 

Chromessigsaure,  17o-    Gebr.  ders.  328.  Cutin.    Beactionen  dess.  82.  87.  92. 

Chrom -Osmium -Essigsäure.    Zusammen-  Cyanin,  um  lebende  Infusorien  sn  f&rben. 

•eteung  328.  Certes,   im  Zool.  Ans.    Bd.  IV,    1881, 

Gebr.  ders.  328.  p.  208  u.  288;  Vmwooo—  Viooooo  in  filtrir- 

Chromsäare.    Gebr.  ders.  83.  97.  216  f.  tem  Wasser.    In  36  %  Alcohol  gelöst 

220.  333.  364.  365.  410.  412.  605.  und  vorsichtig    mit  Wasser     verdfinnt 

—  1  %.  Gebr.  ders.  328.  330.  354.  384.  ist  Cyanin  von  den  Zoohistologeii  sur 
407.  611.  614.  Blauflürbung  von  Fettsubstansen  ange- 

—  20<*/o.    Gebr.  ders.  343.  wandt  worden. 

—  25%.  Gebr.  ders.  491.  498.  500.  506.  n.,,.        t..   .„,  ira^K«««   a^,   n^.^K. 

—  Fflr  Amoeben  so  wie  ttberhaapt  für  ^•J^*;,.,?*  "^on  ^  ®  "^^ 
membranlose    Zellen     und    Protozoen  ^.'^^{^^^l^?!^^: 


sc] 


ablägt  Brass  vor   1  Th.  Chromsiure,  ^^^^^t'h^Z:  ^nrZ^rl^^ 

1  Th.Vc»^^^^^^^  SL'iXr''^^'  Gtbr""d^^.T4?  '?6tt^^^^ 

Einigsaure  und  400—1000  Th.  Wasser.  g^^ 

Ztschr.  f.  wiss.  Mikrosk.  Bd.  I,  pag.  42.  ^^                    «.«      a     *^ii .        a          ok 

Chry.oph«»&»re.     ZeUen,   welihe   die«  ""."/ToP"/*^     Herstellung    de«.     36. 

Saure  f^ren,  werden  nach  Behandlung  '      o«^,'  :«..  qaa 

•aw  i'i     ^        _^- au  XT    i-o  _iÄ  —  von  iSactenen  öoü. 

mitKalUauge  purpurroth.  NachBoridow  _  ^^^  Diatomeen  344 

Cit^o'nen^?'  S  d'ess.'m  503  f.  506.  "  ^  Src:^Sdr4ir  '''' 

Citronensaft.    Gebr   d«s.  415  Z  ^  T:^:^^^:^nlL 

Citronena&are.    Gebr.  der».  416.  ■w^.>..ri<>«.v«— i-  oko 

Cochenmerinctor,  M.yer'.che.   Man  über-  ™  '°°  ^l^'^^^^ÄS« '^  n.«tpn„„- 

gieMt  puWerUlrte  Cochenille  mit  70  «/o  D"»"»"!.  Fuchsin -Jodgrün.     DanteUang 

Alcohol   (.nf  1  g.  8-10  ccm.).    lia^t  J^*J_  ^ßAr   der.   603 

mehrere  Tage   stehen    und   filtrirt  die   t\-i    v        u^ ^u«*      o^k-*  ^*—    qta 

dankelrothe''Fia«igkeit    «b.     Die  <u  5.''';^™^    r.hr  1l  VS' 

^     .       .      ^        ^  j       Ä          -  Diphenylamm.     lieDr.  dess.  73. 

pngirenden  GegeiMtande  «nO«en  .anre-  p/     ,fi„ction  s.  Tinction. 

frei  sein,  sie  werden  am  besten  einige  p.  *Ti.-'-i,*:„«-«i.««    .i*.   nv^i^^*^    »«-«i 

Z«.  Torher  in  frischen  70 »/.Alcohol  °TÄif„^Ä               ^              '^ 

gelegt.     Die  Färbung   nimmt  je  n»ch  Anfhellungsmittel. 

den  Objecten  einige  Minuten  bis  Tage  Einbettungsmittei  für  das  Schneiden  sarter 

in  Anspruch.    Das  Ausziehen  geschieht  oder  sehr  kleiner  Objecte  s.  SchnitteL 

mit   70%  Alcohol,    kann   unter   Um-  Einschlussflüssigkeiten : 

standen  auch  Tage  danern  und  ist  erst  —  Hoyer'sche,  für  Anilinpräparate.   Eine 

beendet,  wenn  der  Alcohol  nichts  mehr  hohe  Glaskanne  mit  weitem  Halse  wird 
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in  Vs  Bttit  arabisehem  Gommi  in  au- 
gdesenen  weilten  Stücken  angeföllt. 
Daa  Gefiss  wird  hierauf  bis  an  den 
Hals  mit  der  officinellen  Lösung  von 
essigsaurem  Kali  oder  Ammoniak  an- 
gefüllt. Das  Gummi  löst  sich  bei  öfte- 
rem Schütteln  innerhalb  weniger  Tage 
in  der  entsprechenden  Solution  und 
bildet  eine  s  jrnpartige  Flössigkeit,  welche 
durch  WoUpapier  filtrirt  wird,  wozu 
etwa  24  Stunden  nöthig.  Biol.  Centrbl. 
Bd.  U,  p.  23. 

—  fBr  Carmin-  und  Haematoxylin -Prä- 
parate. Das  Verfahren  wie  bei  der 
vorhergehenden.  Statt  essigsaurem  Kali 
oderAmmoniak  wird  eine  mehrprocen- 
tige  Lösung  von  Chloralhydrat,  der 
5 — 10%  Gljcerin  sngesetzt  wird,  auf- 
gegossen. Diese  Fliissigkeit  kann  nach 
längerer  Zeit  trabe  werden  und  muss 
dann  wieder  abfiltrirt  werden.   Ebendas. 

Bezugsquelle  derselben  40. 

Gebr.  der».  40»  309.  329. 

—  Tgl.  Danerpräparate. 
Sinschlussmedien  mit  hohem  Brechnngs- 

▼ermögen  344.  347.  348. 
fiisenalaun.    Gebr.  dess.  602. 
Bisenchlorid.    Gebr.  dess.  76. 
Eisenozyd,  schwefelsaures.    Gebr.  dess.  76. 

246. 
Bisenoxjdnl,  schwefelsaures.    Gebr.  dess. 

76  f. 
Bisessig.    Gebr.  dess.  42.  73. 
Eiweisskörper.    Beactionen  34. 
Biweisskrystalle.    Dauerpräparate  44. 

—  Tinction  ders.  42  ff. 
Biweisspepton.    Gebr.  dess.  370. 
Bosin.    Gebr.  dess.  44.  310.  365. 
Bosin  und  Haematoxylin.     Ist  zu  Doppel- 

färbnngen  benutzt  worden.  Es  werden 
Glycerin  u.  eine  gesättigte  alcoholische 
Lösung  Ton  Eosin  zu  gleichen  Theilen 
gemischt  und  Haematoxylinlösung  so 
lange  zugesetzt,  bis  dass  die  grüne 
Flnorescenz  des  Eosins  fast  verschwun- 
den ist. 

Bpiplasma.  Nachw.  des  Gly cogens  in  dem- 
sdben  bei  den  Ascomyceten  433. 

Essigsäure.  Gebr.  ders.  103.  230.  251. 
252.  254.  258.  364.  538.  554. 

—  1%  Gebr.  ders.  597. 

—  2«/o  Gebr.  ders.  525.  526. 

—  50%  Gebr.  ders.  331. 

—  -Carmin  s.  Carmin. 

—  -Gentianaviolett  s.  Gentianaviolett. 

—  -Methylgrün  s.  Methylgrün. 
Eisigsanres  Kali  s.  Kali. 

Etiolin,  der  gelbe  Farbstoff  in  den  Chro- 
moplasten  etiolirter  Pflanzen,  überei..- 
stimmend  mit  Xanthophyll,  dem  gelben 


Beglttter  des  Chlorophylls  und  dem  gel- 
ben Farbstoff  der  Blätter  im  Herbate. 

Farbstoffe  an  Chromatophoren  gebnndeD 
64    ff. 

—  in  Klumpen  61.  63.  67. 

—  krysullisirt    64.  67. 

—  im  Zellsaft  aufgelöst  s.  ZeUsaft. 
Färbung  von  Präparaten  s.  Tinction. 
Fehling'sche  Lösung.    Darstell,  dera.   72. 
Gebr.  ders.  72. 

Femambnk,  Brasilin,  färbt  gdblich  roth 
die  2^11wände  im  Holze  Terscbiedener 
Caesalpinien. 

Fette,  wenn  fest;  fette  Oele,  wenn  flüssig, 
sind  weiss  oder  farblos,  auch  gelb  oder 
grünlich  gelb,  roth  od.  orange.  Vgl.  OeL 

Fixirnog  des  Zellinhalts  mit  Alcohol  329, 
mit  Qiromsäure  328,  mit  Chrometüg- 
säure  328,  mit  Chrom -Osmium -Essig- 
säure 328,  mit  Essigsäure  n.  Alcohol  331, 
mit  Jodwasser  330,  mit  Pikrinsäure  32S, 
mit  Pikrinsäure  und  Alcohol  331. 

—  vgl.  Zellkern,  Kerntheilnng,  Seealgen. 
Fixirungsmethoden  328  ff.  331.  333  f. 
Fleischextract,  Liebig'scher.     Gebr.  de«. 

370.  372. 
Fluorwasserstoffsäure.     Gebr.  ders.  342. 
Fuchsin.    Gebr.  dess.  359.  363.  365.  368. 

Gelatine.     Gebr.  ders.  371.  416. 

—  vgl.  Glycerin -Gelatine. 
Gentianaviolett    Gebr.  dess.  57.  60.  89. 

112.  359.  362.  365.  368.  602. 

—  -Ameisensäure.   Gebr.  ders.  599. 

—  -Essigsäure.    Gebr.  ders.  599. 
Gerbsäure.     Vorkommen  nnd  Beaetionen 

ders.  76.  300. 

Gleocapsin,  rother  oder  blauer  Farbstoff 
in  den  Membranen  von  Gloeocapsen 
und  einiger  Fadenalgen. 

Glycerin,  conc.  und  verd.  (verd. Glycerin: 
2  Theile  Glyc,  1  Theil  Wasser).  Gebr. 
dess.  21.  40.  41.  73.  79.  117.  134. 139. 
141.  142.  145.  165.  168.  258.309.329. 
332.  334.  341.  363.  459.  465.  474.  503. 
530.  534.  535.  538.  545.  547.  602.  605. 
617. 

Glycerin-GrelatiDe  nach  Kaiser.  Man  weicht 
einen  Gewichtstheil  feinster  fransfisisehcr 
Gelatine  in  sechs  Gewichtstheilen  dest. 
Wassers  ca.  2  Stunden  lang  anf,  setrt 
dann  7  Gewichtstheile  chemisch  reinen 
Glycerins  hinzu  und  giebt  anf  je  100 
Gramm  der  Mischung  l  Gramm  eonc 
Carbolsänre.  Man  erwärmt  hiferaaf 
10 — 15  Minuten  unter  Umrühren,  bis 
alle  Flocken,  die  sich  bei  Znsati  der 
Carbolsänre  gebildet  haben,  Terschwan- 
den  sind.  Schliesslich  filtrirt  man  noch 
warm  durch  feinste  in  dest.  Wawer  aas- 
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gewaachene  und  noch  dem  in  den  Trich- 
ter gdegte  Glaswolle.  Bot  Centralbl. 
Bd.  I,  p.  25.  Von  £.  Kalter  in  Berlin 
sn  bestehen. 

Qljeerin- Gelatine.  Gebr.  der«.  35.  S8.  39. 
128.  139.  285.  809.  329.  583. 

Glycerin-Gammi:  10^.  Gommi  arabicnm, 
10  g.  Wasser,  40  bis  50  Tropfen  Gty 
cerin.  (Dippel,  II.  Anfl.,  Bd.  I,  p.  773.) 

Gebr.  desf.  309. 

Glyeerin-Leim.    Gebr.  deso.  284. 

Goldchlorid.     Gebr.  dess.  605. 

Gold-Size  (von  C.  M.  Topping,  London, 
4,  New  Winchester  Street,  Penton ville 
Hill).   Gebr.  ders.  344. 

Grenacher'sches  Borax  -  Carmin  s.  Carmin. 

—  essigsanres  Carmin  ▼.  Carmin. 

—  Haematoxylin  s.  Haeroatoxylin. 
Gommi,  Gebr.  dess.  89.  284.  342.  503. 

—  bei  Aescalns  Hippocastannm.  Reac- 
tionen  108. 

Gnttapercha.    Gebr.  ders.  287. 

Gjpskrystalle  bei  denDesmidieen.  336. 388. 

Haematein- Ammoniak.  Tinetions  verfah- 
ren mit  dems.  328.  829. 

Haematoxylin  färbt  dankelroth  die  Zell- 
wände im  Holz  von  Haematoxylon 
eampechianom. 

Haematoxylintinctar.  Gebr.  ders.  40.  43. 
274.  285.  321.  324.  325.  329.  333. 
354.  857.  359.  884.  408.  410.  428.  430. 
433.  466.  605.  614.  616. 

—  Boehmersche.  Man  löst  0,35  g.  Hae- 
matoxylin in  10  g,  abs.  Alcohol  nnd 
setzt  diese  LÖsnng  tropfenweise  so  lange 
zn  einer  zweiten  Lösung  von  0,1  g.  Alann 
in  30  g.  destillirtem  Wasser,  bis  eine 
schön  blaaviolette  Färbang  entsteht 

Gebr.  ders.  602. 

-^  Grenacher'sche.  1)  gesättigte  Lösang 
von  Haematoxylin  cryst  in  Alcohol  abs. 
2)  Ammoniakalann  cryst.  gesättigt  gel. 
in  Wasser.  Von  1)  4  ccm.  auf  150  ccm. 
von  2).  Eine  Woche  am  Licht  stehen 
lassen,  filtriren  nnd  mit  22  ccm.  Gly- 
cerin  and  25  ccm.  Methylalcohol  ver- 
setzen. Vor  dem  Gebrauche  am  besten 
länger  stehen  lassen,  bis  sich  alle  Nieder- 
schläge absetzen. 

Gebr.  ders.  328.  602. 

—  Präparate,  die  mit  H.  gefärbt  sind. 
Anfbew.  ders.  40. 

fflrtnngsmittel  s.  Fixirung. 

Harz.   Reactionen  145. 

Hesperidin.  Die  in  Alcohol  liegenden 
reifen  und  unreifen  Apfelsinen  (Citrus 
Aurantium)  führen  goldgelbe  Sphaero- 
crystalle,  die  meist  deutlich  die  Zusam- 
mensetzung ans  Nadeln  zeigen,  sich 
leicht  in  wässerigem  und  weingeistigem 


Kali  in  einer  gelbHeh  oder  röthHch 
braunen  FÜlssigkeit  lösen,  während 
heisses  und  kaltes  Waater,  sowie  Säuren 
bei  Anwendung  massiger  FlQsiigkeits- 
volnmina  keine  merkliche  Lösnng  be- 
wirken. Das  Hesperidin  wird  in  Nadeln 
und  Körnchen  ausgeschieden,  wenn 
dfinne  Fmchtschnitte  der  Apfelsinen 
plötzlich  in  Alcohol  eingetragen  wer- 
den. In  der  Orange  (Citrus  vulgaris) 
ist  Hesperidin  nicht  nachzuweisen.  Nach 
Pfeffer,  Bot  Ztg.  1874,  Sp.  529. 

Holz.    Tinction  dess.  158. 

Holzstoff.    React.  83. 

Hoyer'sches  carminsaures  Ammoniak  s. 
carminsaures  Ammoniak. 

Hoyer's  Einschlussfiilssigkeiten  s.  Ein- 
schlussfliissigkeiten. 

Hühnereiweiss.    Gebr.  dess.  479. 

Hypochlorin-Reaction  331. 

Indican  in  verschiedenen  Orchideen,  be- 
sonders Phajus  grandifolius,  dessen  auf- 
geschnittene Gewebe  an  der  Luft  von 
dem  in  Indigotin  übergehenden  farb- 
losen Indican  blau  anlaufen.  An  Alco- 
hol-Material  tritt  uns  das  Indigotin  in 
klein,  blauen  Rrystalltäf eichen  entgegen. 

Inulin.    Mikrochem.  Nachweis  dess.  75. 

Jod  in  Alcohol.    Gebr.  dess.  67.  830. 

—  in  Chloral.    Gebr.  dess.  57. 

—  in  Glycerin.  Lösung  von  Jod  in  Gly- 
cerin,  ev.  mit  darauf  folgendem  Wasser- 
znsatz.   Gebr.  dess.  41. 

—  Jodkalium.  5  cg.  Jod ,  20  cg,  Jod- 
kalinm  und  15  a.  deet  Wasser.  Gebr. 
dess.  147. 149.  326  f.  333.  350  ff.  432  ff. 
488.  455.  491.  496.  553.  617  f. 

—  nnd  Schwefelsäure.  Zur  Blaufärbung  der 
Cellnlose,  am  besten  mit  Jodjodkalium 
und  Schwefelsäure,  die  ans  2  Theilen 
Schwefebänre  und  1  Theil  Wasser  dem 
Volumen  nach  besteht.  Russow,  Suber. 
d.  naturf.  Gesell.in  Dorpat,  24.  Sept  1881. 

—  in  Seewasser.    Gebr.  dess.  330. 

. —  in  Süsswasser.      Gebr.  dess.  60.  330, 

Vgl.  Jodlösungen,  Chlnrzinkjod. 
Jodgrün.     Gebr.  dess.  365. 
JodlÖsnngen.    Gebr.  ders.  25.  33.  65.  90. 

106.  139.  152.  184.  209.  240.  288.  304  f. 

320  f.   336.   347.  350.  359.   361.  366. 

391  f.  421.  466.  505.  535. 

—  vgl.  Jod,  Chlorzinkjod. 

JodlÖsnngen  siud  bei  Lichtabschluss 
oder  in  Chromgläsern  aufzubewahren. 

Kali,  chlorsaures.  Gebr.dess.  83. 189.  217. 

—  doppelt  chromsaures.  Gebr.  dess.  43. 
76.  77.  343. 

—  essigsaures.  Gebr.  dess.  251. 

— •  salpetersanrea.    Gebr.  dess.  416. 
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AmmoDiaklösiing  ▼onichtig  gefiUt,  der 
hellgrüne  NiedertehUg  filtrirt  nnU  tu- 
gewaschen  nnd  noch  fencht  mit  coiie. 
AmmoniakfioMigkeit  SbergoMcn,  wond 
der  EOTor  erhalten«  Niedendütf  attr 
Wärmeentwicklung    Idtt.      Naek  des 
Erkalten  setaen  tich  Krjitalle  ros  mo^ 
BchwefeUaorem  Kapferoxyd-AiuBOBik 
zu  Boden ;    die  abznfiltrirende  FIb«|* 
keit  enthält  nnr  Kopferoxjd-AmiMiiiiL 
Aufbewahren  in  echwarzem  GIam  od« 
im  Dunkeln.    Schweitzer:  Viertdjtkir 
sehr.  d.  natnrf.  Gesell,  in  ZoricL  Bd.E 
1857. 

—  Gebr.  des«.  77.  379. 

Knpfenritriol  s.  Kapfer,  Bchwefehaorei. 

Lnvendelöl.    Gebr.  den.  285.  2S7.  603. 


Kali,  säuret,  phosphors.    Gebr.  dess.  416.   Kork.    React.  128.  217.  218.  220. 
Kali-AIcohol  nach  Bnssow.    Man  mischt  —  Tinction.  128. 

concentrirte  Kalilaage  mit  85  bis  90  %  Kreosot    Gebr.  dess.  484. 

Alcohol,  bis  ein  Bodensats  entsteht,  lässt   Kupfer,  essigsaures.   Gebr.  den.  73. 

24  Stunden  unter  kräftigem  Umschüttein   —  schwefelsaures.    Gebr.  den.  72. 

stehen,  giesstschliesslich  von  dem  Boden-   Kupferacetat  s.  Kupfer,  essignar«. 

sats  ab  und  versetst  sum  Gebrauch  mit   Kupferoxyd -Ammoniak.     UntendiweM> 

Ewei  bis  drei  Theilen  destillirtem  Was-       saures  Kupferoxyd  wird  mit 

ser.   Gebr.  ders.  198. 
Kalilauge.   Gebr.  ders.  57.  103.  124. 128. 

132.  152.  163.  170.  193.  195.  197  199. 

200.  216  f.   220  f.  243  f.  245.  250  ff. 

254  f.  258  f.   312.  315.  332.  334.  349. 

365.  424.  444.  463.  465.  469  f.  474. 

484.  513    518.  521  f.    534.  536.  537. 

545.  547.  553.  563.  588. 

—  0,5Vo  Gebr.  ders.  612. 

In  gut  schliessenden  Flaschen,  deren 
Stöpsel  mit  Glycerin  oder  Vaselin  ein- 
gerieben ist,  aufsubewahren. 

Kaliumacetat  s.  Kali,  essigsaures. 

Kalinmbichromat  s.  K.,  doppeltchrom- 
saures. 

Kaliumchlorat  s.  K.,  chlorsanres. 

Kaliumphosphat  s.  K.,  sauer  phosphors. 

Kiük^  dreibMUch  photphon.   Gebr.  de».  Lebe;',7^rto;rrL;ew-iche  JM. 

—  koUensanrer.    Vorkommen  230.  246.   J'f«??'«»««'-   T>"«ion  ien.  88. 
4QQ  JLiignin  s.  Holzstoff. 

—  oxalsaurer.    York.  71.  103.  120.  136.  Jlacerationsgemisch,  Schnlte'tchei.  G«br. 
138.  153.  171  f.  175.  219.  224.  412.  dess.  139.  217. 

Beact.  71.  103.  171.  172.  Magdala.    Gebr.  dess.  365. 

—  phosphorsaurer.    Gebr.  dess.  332. 

—  salpetersanrer.   Gebr.  dess.  416. 

—  schwefelsaurer,  im  Zellinhalt  der  Des- 
midieen  s.  Gyps. 

Kalkwasser.    Gebr.  dess.  335. 

Kautschuk  in  dem  Milchsafte  Terschiedener 

Pflanzen  in  Kügelchen,  die  in  Alcohol,       ^,  , 

in  Aether  und  in  Bensol  quellen,   in   Magnesia,  schwefelsaure.  Gebr. den. 331 
einem  Gemenge  Ton  Schwefelkohlenstoff       370.  416. 

und  absoluten  Alcohol  (6  bis  8  Theile   Magnesiumsulfat  s.  Magnesia,  schveftk. 
absol.  Alcohol  auf  100  Theile  Schwefel-   Maskenlack  Nr.  3  aus  der  Lackfabrikvoi 
kohlenstoff)  sich  lösen.    Wird  Fonver-       Beseler,  Berlin,  Schützenstr.  66,  oder 
dünnten  Säuren  und  Alealien  nicht  an- 
gegriffen. 

—  Gebr.  dess.  287. 
Kern  s.  Zellkern. 

KemkÖrperchen.    Tinction  ders.  334. 
Kemtheilung.    Fixiruirg  u.  Tinction  der   Methylgrün.    Gebr.  dess.  71.  113.  lU. 

Kemtheilnngsfiguren  598  ff.,  mit  Alcohol   —  Ameisensäor^M.    Gebr.  dess.  599. 
und     Diamant- Fuchsin. Jodgrün    603,   —  Essigsäare-M.    Gebr.  dess.  33.  71.  78 
mit  Alcohol  u.  Haematoxylin  602,  mit       113  f.    241.   331.  349.  365.  384.490. 
Alcohol  u.  Safranin  602,  mit  Goldchlorid 
605. 
Kieselsäure.    Eotf.  ders.  342. 

—  Nachw.  ders.  96.  97.  343. 

—  Vorkommen  96.  337. 
Kirschholz -Extract.    Gebr.  dess.  83. 
Kochsalzlösung  10%.    Gebr.  ders.  612. 


Magensaft  Gebr.  dess.  411.  —  Kihoe 
empfiehlt  für  MagensaftTersuche,  lo^ 
es  sich  um  sarte  Objecte  handelt,  iM 
Salzsäure  eine  Oxalsäure  Ton  0,3%, 
welche  auf  je  100  eem,  mit  1  ecm.  bcMa 
Pepsin  -  Glycerin  versetzt  ist  Frcf, 
Mikroskop,  p.  113. 


aus  dem  Institut  für  Mikroskopie  vm 
Kaiser,  Berlin.    Gebr.  dess.  344. 406. 

Meeresalgen.    Fixirung  des  Zellinhslti330. 

Mercnronitrat  s.  Milon'sches  Besgeni. 

Methylenblau.   Gebr.  dess.  359. 


496.  501.  503.  511. 
Methylviolett    Gebr.  dess.  57.  60.  89. 359. 

363.  364.  365.  368.  597  ff.  611. 
—  BBBBB   Gebr.  dess.  364. 
Milchsaft  132,  s.  Kautschuk. 
Millon'sches  Reagens.    Gebr.  dess.  33. 
Monobrom-Naphtalin.     Gebr.  dess.  34i 
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rbt  gelb   die  Zellwämle  im  Hok 
onii  tinctoria. 

,  in  der  Warzel  von  Morinda 
iä.    Zeigt  sich  in  der  trocknen 

theils  als  fester»  in  allen  Paren- 
sllen  der  Rinde  vertretener,  gold- 
Inhaltskörper,  theils  imprägnirt 
¥and  der  Parencbym-  nnd  Hols- 

Wiesner,  Rohstoffe,  p.  648. 
idn.  York,  bei  den  Bacterien  859. 
lg  ffÜT  Bacterien  870. 
Iscnltnren  412.  415  f.  430. 
isswasseralgen  882. 
.    Gebr.  dess.  380. 
ichwefligsanres.   Gebr.  dess.  363. 
Ige.    Gebr.  ders.  72. 
[fit  s.  Natron,  schwefligsaares. 

Gebr.  dess.  243.  285.  287.  841. 
)8.  506.  602.  605. 
I  in  einer  concentrirten  Lösung 
r  Theile  yon  Glycerin  n.  Wasser, 
T.Zeit  sa  Zeit  filtrirt  werden  mnss. 
n  Cohn's  Beiträge  Bd.  II,  p.  406. 
(Qnalit.1  v.Trommsdorff).  Gebr. 
4.  884.  841. 

•Pikrinsäure  s.  Pikrin-Nigrosin. 
mikrochemische  Reactionen  73. 
aikrochemische  Reactionen  73. 
Reactionen  611. 
issimilationsproduct  849. 
erische,  React.  42.  228.  224.  226. 
erische  Oele  sind   farblos   oder 
db,  oder  braun,  können  selbst 
id  grOn  gefärbt  sein. 
Reactionen  42.    Vgl.  Fett, 
im  Zeliinhalt  von  Fncus  vesi- 
320,  bei  den  Lebermoosen  315. 

Gebr.  dess.  315. 
löl.   Gebr.  dess.  285.  602. 
rioletter  Farbstoff,  wird  gewon- 
I  Flechten,  vornehmlich  Roccella- 

in  denen  es  als  farbloses  Chro- 
,  das  den  Character  von  Säuren 
irtreten  ist.  Ist  unter  anderem 
xben  des  Strahlenpilxea  (Actino- 

angewandt  worden.  Die  Acti- 
!8    enthaltenden    Gewebeschnitte 

mit  einer  Lösung  von  Orseille 
rt  behandelt.  Diese  erhält  man, 
nan  reines,  durch  längeres  Liegen 
Luft  seines  Ammoniaks  befreites 

in  einem  Gemisch  von  20  ce. 
ilcobol,  5  ec.  concentr.  Essig- 
nd  40  cc.  dest.  Wasser,  in  sol- 
lantität  löst,  dass  die  Flüssig- 
nkelroth  wird  und  nach  dem 
ren  rubinrotb  erscheint  (nach 
Hrchow's  Archiv  Bd.  71,  p.  143). 
er  Lösung  bleiben  die  Schnitte 
inde,  dann  wäscht  man  sie  mit 


Alcohol  ab,  tingirt  sie  mit  Gentiana- 
▼iolett,  fiberträgt  hierauf  wieder  in 
Alcohol,  dann  in  ein  ätherisches  Gel 
und  schÜesst  in  Balsam  ein.  Die  itrah- 
lenförmigen  Pilsmassen  erscheinen  im 
Mittelpunkt  violettblau,  weiter  nach 
aussen  blau,  in  den  letzten  Aussweigun- 
gen,  die  von  den  inneren  Theilen  oft 
durch  eine  farblose  2Sone  getrennt  er- 
scheinen, rubinroth.  Weigert,  Virchow's 
Archiv  Bd.  84. 
Pankreatin  -  Glycerin.    Gebr.  dess.  612. 

—  —  Bezugsquelle  612. 

Paraffin  als  Ehibettungsmedium.  Darstel- 
lung und  Gebrauch  285. 

—  Bezugsquelle  285. 

—  in  Chloroform  286. 

Paramylon,  kreisrunde  bis  cylindrische 
farblose  Körner,  meist  geschichtet  nnd 
abgeflacht,  im  Körper  der  Euglenen. 
Sehr  widerstandsfähig;  indifferent  gegen 
Salzsäure,  organische  Säuren;  wird  nur 
schwer  angegriffen  von  Wasser,  Alcohol 
Aether,  Salpetersäure,  concentr.  Chrom- 
säure. Löst  sich  leicht  in  Kali  und 
Schwefelsäure,  von  ersterem  genfigt  eine 
6% ige  Lösung,  letztere  muss  sehr  con- 
centrirt  sein  (80Vo1umth.  engl.  Schwefels, 
auf  100  Volumth.  Wasser).  Jod,  Chlor- 
zinkjod  färben  Paramylon  nicht,  eben 
sowenig  organische  Farbstoffe.  Schmitz, 
Chromatoph.  p.  155  —  158,  G.  Klebs, 
Unters,  aus  dem  bot.  Inst,  zu  Tfibingen 
Bd.  I,  p.  270. 

Pepuin- Glycerin.   Gebr.  dess.  612. 

—  —  Bezugsquelle  612. 
Phaeophyll,   der  Farbstoff  der   braunen 

Algen  320.    Vgl.  Phycophaein,  Phyco- 

xanthin. 
Phenol  s.  Carbolsänre. 
Phenol -Salzsäure.   Gebr.  ders.  83. 

Darstellung  83. 

Pbenylamin.    Gebr.  dess.  863. 
Phloroglucin.    Gebr.  dess.  83. 

—  Milu'ochem.  Nachweis  dess.  275. 
Phosphor.    Gebr.  dess.  344. 
Phosphorsäure.    Gebr.  ders.  416. 
Phycocyan,  blauer,  in  dem  Zellkörper  der 

Spaltalgen  zugleich  mit  Chlorophyll  ver- 
tretener Farbstoff. 

Phycoerythrin  mit  Chlorophyll  zugleich 
in  den  Chromatophoren  der  Florideen. 

Phycophaein  mit  Chlorophyll  und  Phy- 
coxanthin  zugleich  in  den  Chromato- 
phoren der  Diatomeen  und  Focaceen. 

Phycoxanthin  mit  Chlorophyll  und  Phy- 
cophaeio  zugleich  in  den  Chromato- 
phoren der  Diatomeen  und  Fucaceen. 

Pikrin- Alcohol.  Pikrinsäure  in  50  <»  Alco- 
hol  gelöst  zum   Fixiren.      Empfohlen 
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yon  Benhold,  Mitth.  der  sool.  Station  Salpetersinre.    Gebr.  ders.  75.   199.  217. 

in  Neapel,  Bd.  II,  p.  74.  332.  363.  611. 

Pikrin-Alcohol.  Oebr.  den.  68.  Salitäore.   Oebr.  ders.  83.  103.  120.  152. 

—  AniKnbUo.   Gebr.  dess.  114.  128.  145.  171.  219.  246.  275.  327.  831.  400.  402. 

—  Nigrosin.   Gebr.  dess.   114.  145.  368.  409.  538.  605. 

599.  616.  —  V,%in70%Alcobol.  Gebr.  ders.  329. 

—  SchwefeUäure.    100  Volamtbeile  einer  —  10%  Gebr.  ders.  412. 
kalt  gesättigten  Losung  von  Pikrinsäure  — -  30%  Gebr.  ders.  363. 
in   Wasser,    2   Volnmtheile    concentr.  —  Carmin  s   Carmin. 
Schwefelsäure  sugesetst   und   die  vom  —  rauchende.    Gebr.  ders.  611. 
Niederschlag  abfiltrirte  Flfissigkeit  mit  Santalin  färbt  roth  die  Zellwände  im  Hok 
dem  3  fachen  Volumen  Wasser  verdünnt.  von  Pterocarpus  santalinus. 

Wird  statt  reiner  Pikrinsäure  cum  Fixiren  Saure  Farbstoffe,    so  genannt,   weil  das 

der  protoplasmat.  Zellkörper  empfohlen.  färbende  Princip  derselben  eine  Säure 

Paul  Majer.    Mitth.  der  zool.  Station  in  ist.  Hierher  gehören  Pikrins&ure,  Bosint 

Neapel,  Bd.  II,  p.  2.    Gebr.  ders.  368.  Tropaeolin,  Purpnrin  und  andere,  die 

Pikrinsäure.    Gebr.  ders.  67.  328.  333  f.  nur  gewisse  Spaltpilse  fiurben  und  in  der 

341.  351  f.  354.  365.  384.  392.  407.  410.  Tinctionsfähigkeit  Tielfach  mit  Carmin 

412.  605.  616.  und  Haematozylin  übereinstimmen. 

Pikrinsäure -Präparate.   Darst.  ders.  328.  Schellack.    Gebr.  dess.  287.  603. 

Pikrocarmin.    Gebr.  dess.  365.  Schleim.   Beactionen  274. 

Pilscellulose.    React  326.  —  Tinction  129. 

Plasmodium.  Härtung u.Tinction  dess.  407.  Schnlze'sches  Macerationsgemisch  217. 

Plasmolyse  51.  55.  Schwefel.   Gebr.  dess.  344. 

Pollenkörner.    Dnrchsiehtigmachen  ders.  —  im  Zellinhalt  der  Bacterien.    Nachw. 

503  f.  dess.  363. 

Präparate.     Aufbewahrung    in   Celloidin  Schwefelkohlenstoff.   Gebr.  dess.  315. 344. 

hergestellter  Schnitte  285.  Schwefelsäure.     Gebr.  ders.   71.   74.  78. 

tingirt.  Präparate  s.Danerpräparate.  82.  87.  90.  91.  92.  96.  97.  169.  185. 

ProteinkrysuUe  s.  EiweisskrjsUlle.  190.  192.  195.  197.  234.  288.  292.  321. 

Pyrenoide.   Tinction  ders.  334.  336.  337.  343.  347.  350.  447.  465.  490. 

(^ecksilberoxydal,  salpetersanres  s.  Mil-  496.  498.  503.  506.  509.  553.  617. 

lon'sches  Reagens.  Scytonemin,  gelber  od.  brauner  Farbstoff  in 

Baphiden  126.  243.  den  Zellhäuten  vieler  Phycochromaceen. 

Rhamnoxanthin  (Frangulin).    Die  Innen-  Seealgen,  vgl.  Meeresalgen. 

Seite  der  frisch  abgezogenen  Rinde  von  Seife  als  Einbettungsmittel.  Darst  ders.  286. 

•    Rhamnus  Frangula  erscheint  schwefel- Gebr.  ders.  285.  343. 

gelb,  wird  aber  nach  einigen  Stunden  an  Seignettesalz.   Gkbr.  dess.  72. 

der  Luft  fast  ockergelb.   Mit  verdünnter  Siebröhren.    Tinction  der  Siebplatte  147. 

Kalilösnng  oder  wässerigem  Ammoniak  149.  168. 

betupft    giebt   sie    blutrothe   Reaction.  Silberlösung,  alkalische.    Gebr.  ders.  334. 

NachBorläow,  Bot.  Ztg.  1874,  Sp.  33. Herstellung  ders.  334. 

Rohrzucker  als  Reagens  s.  Zuckerlösung.  Silbemitrat.   Gebr.  dess.  334. 

—  als  Bpecifisches  Reizmittel  für  die  Sper-  Silberoxyd.   Gebr.  dess.  335. 
matozoiden  der  Moose  456.  Sklerenchym.   Tinction  dess.  109.  119. 

Rosanilin,  schwefelsaures.  Gebr.  dess.  364.  Soda-Lösung.   10%  Gkbr. ders.  612. 

Rosanilinviolett,    Hanstein'sches,    gleiche  Spaltpilze  s.  Bacterien. 

Theile  Metbylviolett  u.  Fuchsin.  Gebr.  Spermacet.   Gebr.  dess.  285. 

dess.  106.  108.  Spermatozoiden.  Fiximng  ders.  391  f.  455. 

Rosolsäure,  s.  Corallin.  —  specifische  Reizmittel  ders.  456. 

Safranin,  nicht  alle  unter  diesem  Namen  Sphärokrystalle  75. 

geführten  Farbstoffe  sind  zu  brauchen.  Spiritus.  Gebr.  dess.  334. 341.  Vgl.  AlcohoL 

Empfohlen  wird  das  Safranin  aus  der  Stärkekömer.  Mikrochem.  Nachweis  gerin- 

Chemikalienhandl  von  Friedr.  Schäfer  ger  Stärkemengen  57. 

in  Darmstadt,  auch  dasjenige  von  Dr.  —  Verhalten  gegen  Reagentien  21.  25  ff. 

Grübler  leistet  gute  Dienste.  Stärkecellulose.   Reactionen  434. 

Safranin.    Gebr.  dess.  163.  192.  193.  199.  Stearin.   Gebr.  dess.  285. 

203.  211.  234  f.  258.  333.  334.  365.  —  Natronseife.   Gebr.  dess.  285. 

—  in  Alcohol.    Gebr.  dess.  602.  605.  Stearoptene,  die  festen  Bestandtheile  vieler 

—  wässeriges.    Gebr.  dess.  128.  ätherischer  Oele,  deren  flüssig  bleiben- 
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^en   Thdle  ab  Elaeoptene   bezeichnet  Traabenzacker.    Gebr.  dess.  416. 

werden.    Die  Stearoptene  im  Pflansen-  —  Nachweis  dess.  73. 

körper  meist  in  den  Elaeoptenen  gelost,  Trennung  der  Zellen  durch  Maceration  189. 

nnr   selten   in   fester   Form   und    ans-  Tripel.    Gebr.  dess.  566. 

krystallisirt    Sie  geben  die  Reactionen  Tfipfel,  behöfte.     Tinction  der  Schliess- 

der  ätherischen  Oele,  sind  flachtig.  hant  161. 

StFychnin,  essigswires.   Gebr.  dess.  385.  Ueberfarbtc  Priiparatc.  Behandl.  ders.  328. 

Stjrazbalsam  wird  in  Chloroform  gelöst,  üeberosminmsaare.    (Im  Dankein  aafsn- 

die    Loinng   dürchfiltnrt    und    hierauf  bewahren.)     Gebr.  ders.  48.  241.  246. 

durch  Stehen   an  der  Luft  concentrirt.  320.  333.  364.  384.  438.  611. 

Die  braune  Färbung  des  Stjraxbalsams 

lässt  sich  mm  TheU  beseitigen,   wenn  Vaselin.    Gebr.  dess.  285. 

man  denselben  einige  Wochen  lang  in  Vegetationskegel.        Durchsichtigmachen 

dünnen   Schichten    dem   Einflüsse   der  <^®"-  ^^^• 

Luft  und  des  Lichtes  aussetzt.     Vergl.  Veratrin.      Schnitte    durch   die   Gewebe 

Van  Heurck  u.  Dippel,  Bot.  Centralbl.  ▼on  Veratrum  album  werden  mit  ver- 

Bd.  16,  p.  158  dünnter  Schwefelsäure  (1  Tropfen  engl. 

—  Gebr.  dess.  344.  347.  603.  Schwefelsäure,  2  Tropfen  Wasser)  be- 

Sjringin.    Dünne  Quer-  u.  Längsschnitte  handelt.     Der  Inhalt  oder  die  Wände 

der  Zweige  von  Syringa  vulgaris  mit  ^^^  veratrinhaltigen  Zellen  färben  sich 

verdünnter   Schwefelsäure    (1   Tropfen  «elb,    dann    rothorange    und    endlich 

engl.  Schwefelsäure,  2  Tropfen  Wasser)  schmutzig  violettroth.     Nach  Boräöow, 

auf  dem  Objectträger  behandelt,  zeigen  ^o*-  Ztg.  1874,  Sp.  38. 

die   Zellbäute   der   Holz-,    Bast-   und  Verschluss  der  Präparate  39. 

Markstrahlzellen  gelb-grün;  nach  weni-  —  provisorischer  40. 

-gen   Minuten    geht   diese   Färbung   in  Vesuvin.  Gebr. dess. 359. 360.364.366.368. 

Blau  oder  Bläulich  und  später  in  Violett-  Viscin  498.  500. 

roth  über.     Nach  Borsdow ,  Bot.  Ztg.  Wachs.     Gebr.  dess.  285.  344. 

1874,  Sp.  37.  __  Reactionen  dess.  108. 

_,  —  Zum  Verschluss  der  Präparate  40. 

Talg.    Gebr.  dess.  285.  Wachskernseife.    Gebr.  ders.  286. 


Tannin  s.perbsäure.  Wachsuberzug  85.  108. 

Wasser,  destil 
Weigert'sches 


Terpentinöl.  Wasser,  destÖl.  Gebr.  dess.  286. 829. 888. 

Für  Objecte,    die  bei  üebertragung    Weieerfsches  Picrocarmin  s.  Carmin.  ' 


ans  Nelkenöl   in  Damarlack    oder  Ca-  ^      v     u  n       i?  •  i- 

nadabalsam  schrumpfen,  ist  verharztes  Aanthophyll  s.  Etiolin.        „    ^      ^     , 

Terpentinöl  empfohlen  worden,  das  sich  Xanthorhamnm ,      gelber    Farbstoff     im 
gut  mit  Alcohol  mischt  und  somit  ganz       Pfrenchym    des    Fruchtgehäuses    von 

allmählich  dem  Alcohol  zugesetzt  wer-  ^  ?°*°^'?? V  ^"?®'^-   000    o^a 

den    kann.      Flemming,    Zellsubstanz,  ^y^°^-     ^ebr.  dess.  286.  360. 

Kern  etc.  pag.  384.  Zellkern.    Tinction  dess.   113.   114.  824. 
—  Gebr.  dess.  234.  243.  334.  360.  364.         325.  328.  331.  334. 

Thier'sches  Borax- Carmin  s.  Carmin.  Zellwand.   Cellulose.   React.  71.87.  Tinc- 
Tinction  der  Bacterien  859  f.  360.  363;       tion  113  f. 

der  Diatomeen  341 ;    der  Gefässbündel  —  cutinisirte.     React.  82.  87.  91  f. 

123  f.  127  f.  168;    der  Kernfheilungs-  —  verholzte.    React.  81.    Tinction  118  f. 

figuren  s.  Kerntheilung;    des  Zellkerns  —  verkieselte.   Nachw.d.  Kieselgebalts 96. 

s.  Zellkern   etc.     Vergl.  die  einzelnen Entfernung  der  KieeeUäure  842. 

zu  tingirenden  Objecte.  —  verkorkte      React   128.    217  f.    220. 
Tinction  d.  Zellinhalts  m.  Beale'schem  Car-       Tinction  128. 

min  328  f.;  mit  Grenacher*schem  Borax-  Zucker.    Nachweis  dess.  in  der  Birne  72, 

Carmin   328  f.;    mit  Grenacher schem       in  der  Zuckerrübe  73. 

essigsaurem   Carmin  328  f. ;    mit  Gre-  Zuckf>rlösung.    Gebr.  ders.  332.  416.  490. 

nacher'schem    Hämatoxylin    328;     mit  —     3%    Gebr.  ders.  511.  523.  528.  594. 

Hämatein  -  Ammoniak     828     f.;      mit  —  15%    Gebr.  ders.  510. 

Hoyer'schem    neutralem   carminsaurem  —  20%    Gebr.  ders.  511. 

Ammoniak  328  f. ;    mit  Jod-Jodkalium  —  30%    Gebr.  ders.  511. 

326  f.;   mitNigrosin  834;  mit  Safranin  —  40%    Gebr.  ders.  511. 

833.  334.      Vergl.  ausserdem  die  ein-  Zuckerreaction.    Baerfoed'sche  78;  Feh- 

zelnen  Färbungsmittel.  ling'sche  72. 


V: 


Allgemeines  Begister. 

IV. 


Abbe'scher    Beleachtangsapparat    s.    Be- 

lenchtnngsapparat. 
Abies  excelsa  s.  Picea  ▼nlgaris. 

—  pectinata.  Anatomische  Merkmale  154. 
Absiehstein.    Gebr.  desselben  566  f. 
Acacia  longifolia.  Bau  des  Phjllodiam  289. 

Gewebe  239. 

—  lophaota.    Pollenkörner  508. 

—  retinoides.    Pollenkörner  508. 

Acanthephippinm.  Bau  der  Chlorophyll- 
körner 57. 

Acer  Pseado  -  Platanns.  Anschlnss  des 
GefÄssbündelsystems  der  Hanptwnrzel 
an  dasjenige  des  Stammes  282. 

Achlja  409. 

Aconitum  Napellus.  Bau  der  Samen- 
knospe 521. 

Acorus  Calamus.  Anatomischer  Bau  der 
Wurzel  194  f. 

Adonis  flammeus.  Farbkörper  d.  Blnthe  64. 

Aecidiomyceten  423  f. 

Aecidium  Berberidis.  Bau  des  Hyme- 
nium 425. 

Spermogonien  425. 

vergl.  Puccinia  graminis. 

Aepfelsäure  als  spezifisches  Reiztnittel  der 
Spermatozoiden  der  Farne  456. 

Aesculin.    Reactionen  241. 

Aesculus  Hippocastanum.  Abwerfen  der 
Blatter  241  f.    Bau  der  Knospe  242. 

Aethalium  septicum.  Bau  des  Frucht- 
körpers 408.  Capillitium  409.  Methode 
der  Untersuchung  407  f.  Plasmodium 
407  f.     Sklerotien  408.    Sporen  409. 

Aether.    Gebr.  dess.  42.  217.  284.  315.  320. 

Aetherisches  Oel  s.  Oel. 

Agapanthus    umbellatus.     Staubblatt  495. 

Agrimonia  Eupatoria.  Kerntheilnngen  und 
Zellbildung    im   Embryosack  610. 

Agaricus  campestris.  Hyphen  323.  Tüpfel 
324.     Zellkerne  324. 


Agaricus    pratensis    324  f.      Tüpfel   825. 

Zellkerne  825. 
Agar-Agar.    Gebr.  dess.  471. 
Agaye.     Epidermis  90. 
Ahorn  s.  Acer. 

Ailanthus   glandulifera.      Abwerfen    der 

Blätter  241. 
Alauncarmin.     Gebr.  dess.  113.  114. 
Alealien,  kaustische.    Gebr.  ders.  611. 

—  Tgl.  Kalilauge,  Natronlauge. 

Alcohol,  absol.  Gebr.  dess.  42.  57.  60. 
70.  75.  83.  94.  105.  108.  117.  129. 
131.  134.  141.  145.  165.  173.  174.  198. 
217.  218.  226.  231.  240.  243.  244.  245. 
258.  284.  286.  296.  312.  315.  324.  325. 
328.  329.  330.  334.  341.  344.  364.  365. 
375.  384.  888.  407.  409.  410.  412.  428. 
430.  459.  472.  478.  486.  530.  540.  558. 
581.  583.  602.  605.  611.  617. 

—  40%.    Gebr.  dess.  364. 

—  50  %•    Gebr.  dess.  332.  334. 

—  70%.    Gebr.  dess.  329.  602. 

—  95%.    Gebr.  dess.  285. 

—  96  7o.    Gebr.  dess.  286. 

Aleuronkörner  von  BertholletiA  ezcelsa  48. 

Lupinus  albus    41.    Pisum  satirum  88. 

Ricinus    communis    41.     Triticum  ▼ul- 

gare  41. 
Alisma  Plantago.    Bau  des  Keims  539  ff. 

Entwicklung  des  Keims  542  ff. 
Alkannatinctur.    Gebr.  dess.  42.  145. 
Allium.    Bildung  der  Pollenschläuche  511. 

—  Cepa.  Anatomischer  Bau  der  W«rtel 
193  ff. 

—  Schoenoprasum.  Anatomischer  Bau  des 
Blattes  238. 

Aloe  nigricans.    Epidermis  90. 
Alstroemeria.  Kern-  und  Zelltheilung  598. 
Althaea  rosea.    Structurder  Pollenkömcr 

502  ff. 
Amanita,  Hyphen  325. 
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Ainarftiiteceen.    SecoDdäres  Dickenwachs-  Appositioiiswachsthnm  der  Zellwand.    Be« 

tham  179.  weite  dafür  348  f. 

Am^sensänre.Qebr.ders.  605.  Vgl.  Methyl-  Araliaceen.    Aoschlass  der  Sdtenwnrzeln 

g^rün,  Gentianayiolett.  an  die  Haoptwarxel  275. 

Ammoniak.     Gebr.   desselben    328.   329.  Arancaria  brasiliana.   Embryo  487. 

834.  343.  415.  538.  602.  611.  Archegoniam.     Bau  desselben  bei  Gera- 

—  salpetersanres.    Gebr.  dess.  416.  topteris   thalictroides  458.      Jnniperas 

—  weinsanres.    Gebr.  dess.  370.  416.  yirginiana  488  f.  Marchantia  polymor- 
Ampelopsis  hederaeea.  Bildung  der  Pollen-  pba    438  ff.       Mninm    hornnm    443. 

sehlanche511.   Herbstliche  Rothfarbnng  Piceavnlgaris   479.     Polypodinm   tuI- 

66.    Stecklinge  302.  gare  453  f.    Sal^inia  natans  467. 

Ampbigastrien  313.  —  Oeffnen  dess.  bei  den  Farnen  455. 

Anabaena  Azollae  352.  —  bei  Marchantia  polymorpha  440. 

Analysator  des  Polarisationsapparats  7.  Archespor  493 

Ocular  T.  Abbe  7.  Arcyria.    Capillitinm  von  —  403. 

Anaptychia   ciliaris.     Ban    der   Apothc-  Arillus  von  Taxus  baccata  475. 

cien  433  f.,  der  Spermogonien  434,  des  Aristolochia  Sipho.  Bau  des  Stengels  132  f. 

ThallQS  325.  --  Siebröhren  135. 

Anatomische  Merkmale  als  Mittel  zur  Be-  ArmpalissadenieUen  234. 

atimmung  von  Holzarten  154.  Armschwammparenchym  234. 

Androeceum  489.  Aroideen,  epiphytische.    Bau  der  Adven- 

Aneimia  f raxinifolia.  Epidermis  93.  Spalt-  tivwurzeln  204. 

Öffnungen  93.  Arrowroot,  ostindisches  22. 

Angiospermen.    Anschluss  der  Seiten wnr-  westindisches  22. 

wurzeln  an  die  Hauptwurzel  275.     Bau  Asci.    Structur   derselben   bei  Ascobolns 

des  Vegetationskegels  252.  furfnracens  431;   bei   Morchella   escn- 

Anilin-Oel.    Gebr.  dess.  363.  364.  lenta432;beiPenicilliumerustocenm430. 

—  Präparate.    Aufbewahrung  ders.  40.  Asclepias  syriaca.     Structur  und  Entwick- 

—  schwefelsaures.    Gebr.  dess.  83.  long  der  Anthere  509  ff. 
AnilinbUu.     Gebr.   dess.    139.    146.   165. Bestäubung  509. 

168.  170.  213.  364.  617.  Ascobolus  furfuraceus.    Bau  des  Fmcht- 

—  Pikrinsiiure  s.  Pikrin-Anilinblau.  körpers  430  ff.    Epiplasma  431. 
Anüingrün.    0,001  %.    Gebr.  dess.  365.       ^^T;l!'!!^:ha 

Anthere.    Structur  und  Entwicklung  der-  ^spa^      Vorkom„,en  und  Reactionen 

aelben.    Asclepias  syriaca  509  f.    Garn-  feß.^^Gebr.  dess.  372. 

panula  rapunculoides  501  f.    Ep.pactis  ^                 officinalis.       Farbkörper   der 

palustns   497.     Gymnadenia    conopsea  n           AK 

498  f.  Hemerocalli8fulva491f.  Lilium  a.«,^/««  «i;,  «*.   <5nn,.«*,i.«  i»il 

494.      Rhododendron    ponticum    507.  tJSwlh^rwTp?;™  ^^^^^^^^ 

Antherenfftcher  s    Pollensäcke  Aspleniumbulbiferum.  SprenschuppenlOl. 

ADtnereniacner  s.  roiiensaciLe.  Assimilation.     Nachweis  derselben  durch 

Antheridinm.         Ceratopteris     thalictroi-  die  Bacterienmethode  360  f. 

des  458.     Chara  fragilis  396  f.     Fucus  Athemöffnungen    von    Marchantia    poly- 

platycarpus  387.    Marchantia  polymor-  morpha  316. 

pha   437.    Mnium    hornum   442.    der  Auf bewahrungsmedien ,  vergl.  Einschluss- 

Peronosporeen    422.    von    Polypodium  flüssigkeiten. 

vulgare   453  f.    von    Polytrichum   juni-  Aufhellungsmittel  für  Blätter  s.  Blätter;  fiir 

perinum  443.  von  Salvinia  natans  463.  Pollenkörner  s.  Pollenkörner;  für  Vege- 

der8aprolegnieen411.  Vaucheriasessilis  tationskegel  s.  Vegetationskegel. 

^^  ^*  Austrittspupille  des  Mikroskops  49. 

—  Mechanismus    des  Oeffnens   desselben  Avena  sativa.    Stärkekömer  24. 
bei  den  Famen  454.  Azalea.    Pollenkörner  507. 

Anthere  471. 

Antiklinen  252.  Bacillariaceen  s.  Diatomeen. 

Antirrhinum    majus.      Drüsenhaare    105.    Bacillen  366. 

Zellsaft  der  Blumenkrone  61.  Bacillus  tuberculosis.   Danerpräparate  364. 

Apfel  s.  Pyrus  Malus.  —  Tinction  363  f. 

Apianatische  Lupe  s.  Lupe.  Bacterien.    Beschaffung  des  Materials  358. 

Apogamie  557.  —  Cilien  360. 

Apopbyse  der  Moosfrucht  444.  448.  —  Cultur  ders.  s.  Culturmethoden. 
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Bacterien.    Daaerpr&parate  860.  368. 

—  Fennentbildang  durch  dieselben  361. 

—  Benbacterien  8.  Bacteriom  snblile. 

—  Impfversnche  8.  ImpfTeraacbe. 

—  Inyolntionsformen  372. 
— -  Kahmhant  358. 

—  Nomenclatnr  366. 

—  Photogramme  360. 

—  der  Pockenlympbe  362. 

—  Sporenbildang  361  f. 

—  Tinctionsmethoden  359.  363.  364  f.  368. 

—  derTubercnloses.  Bacillas  tabercnlosis. 

—  UntersnchnDg  im  Innern  der  Gewebe 
365. 

—  Wirkung  de8  Sauerstoffs  auf  die  Be- 
wegungen ders.  360  f. 

—  der  Zahncaries   s.  Leptotrix  bnccaüs. 

—  Zellinhalt  ders.  359. 

—  Zellmembran  ders.  359. 

—  Zoogloea  361. 

Bacterienmethode  zum  Nachweis  der  As- 
similation grüner  Pflanzen  360. 

Bacterium  subtile.    Cultur  dess.  867  f. 

Dauerpräparate  868. 

Theilungen  368. 

Tinctionen  368. 

Barfoed'sche  Zuckerreaction  73. 
Basidien    Ton  Aecidium  Berberidis   425. 

Penicillium   crustaceum  429.     Bnssula 

rubra  428. 
Basidiosporen  8.  Sporen. 
Bast  von  Hedera  Heliz  160.    Jnnipems 

communis   152.      Pinus  silvestris   143. 

Taxus  baccata  153.    Tecoma  radicans 

178.    Tilia  par?ifoIia  156. 

—  Siebröbren.     Vergl.    Siebröhren. 

—  Tinction.  Vergl.  Bastfasern,  Gefass- 
bündel,  Siebröhren. 

Bastfasern  tou  Jnniperus  communis  152. 
Tilia  parvifolia  158. 

—  Tinction  158. 

Basttheil  des  Gefässbündels  s.  Gefassb. 
Batrachospermnm  moniliforme  393  ff. 

Antheridien  394. 

Befruchtung  396. 

Carpogonium  394. 

Carposporen  396. 

Chromatophoren  394. 

Cystocarp  395. 

Ooblasteme  395. 

Spermatien  394. 

Trichogyn  394. 

Bauchkanalzelle  440. 

Bauchnaht  des  Fruchtknotens  513. 

Beale'sches  Carmin  s.  Carmin. 

Befruchtungsvor^änge  b.  Batrachosperm. 
moniliforme  394  ff.  Chara  fragilis  400. 
Fucus  platyearpud  390  f.  Fuc.  Tesi- 
culosus    391   f.     Juniperus   yirginiana 


483  f.     Marchantia    polynorpha  44A. 

Monokropa  Hypopitys  524  f.  DeiPao- 

notporeen  422.      Picea   Tulf^aris  477. 

481  f.  Polypodinm  vulgare  456  f.  Tsa 

baccata   475.      Toreoia  asiatica  510. 

Vaucheria  sessilis  386. 
Beggiatoa  alba  362  f. 
Beleuchtungsapparat     Abbe'schcr  1 

Gebr.  deas.  17.  365. 

Benzol.    Gebr.  dees.  286  f.  S15. 
Bergamottöl.     Gebr.  dess.  285. 
Bertholletia  excelsa.    EiwtmkTjmaMe  41. 

Globoide  43. 

Bestaubungsdnrichtnngen    bei  Atckfkt 

syriaca  509.     Pinus  syWestris  476  f. 
Beta  vulgaris  (Zuckerrübe).  Anilomidifr 

Bau  der  Wurzel  179  ff. 

Zellstructur  70  f. 

Nachweis  des  Zuckers  in  der  ZBder- 

rübe  72.  73. 
Betula  alba.     Bau  des  Korks  218. 
Betalin  218. 
Bewegung    der   Bacterien  360;  der  Da- 

tomeen  341 ;  der  Oscillarien  3S5  f. 
Bierhefe  s.  Saccharomyces. 
Bierwürze.     Gebr.  ders.  415. 
Bildumkehrendes  Ocular  s.  Ocolir. 

—  Prisma  s.  Prisma. 
Birke  s.  Betula  alba. 
Birkenharz  s.  Betnlin. 
Birne  s.  Pyrus  communis. 
Bismarckbraun.     Gebr.  dess.  364. 
Blasen  von  Fucus  vesiculosus  321 
Blatt.     Anatom.    Bau    dess.   bei  Ata 

Schoenoprasum  238.  CraMola  irb- 
rescens  245.  Fagns  silvatica  227.  Fi« 
elastica  230  f.  Mnium  undoUtam  M 
Pinus  silvestris  233.  Plagiocbilt  » 
plenioides  313.  Poa  annua  231.  Poir 
trichum  commune  306.  Bota  grsTeol« 
223.  Saxifraga  Aizoon  246.  M»- 
pendrium  vulgare  238.  ^P^^^JJf 
acutifolium   311.    Taxus  baccata  »t. 

—  Anordnung  und  Function  der  cU«»- 
phyUführenden  Zellen  229. 

—  Durchsichtigmachen  dess.  243.  va. 

—  Einfluss  des  Standorts  auf  dieSineAr 
dess.  228. 

—  Entwickl.  dess.  bei  Equisetam  arra* 
261.  264.     Evonymus  japonics»  254  f. 

—  Faltungs- und  Entfaltungsmechaninw* 

bei  Poa  annua  232. 

—  Gewebearten  dess.  Assimilatioaig' 
webe  229.  Durchlüftungsgewebe  229. 
Nervenparenchym  229.  TraDfpirationr 
gewebe  229.  Vergl.  Endodermii,  Ge- 
fässbündel,  Palissadenzellen,  SchwaoB* 
parenchym,  Wasserporen  etc. 

—  HerbstUches  Abwerfen  240  f. 
bei  Ailanthus  glandolois  241. 
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Fnqünns  ezcelsior  241.    Gymnocladns 
csnodenais    241.     Jnglam   regia   241. 
Popolns  dilatiita  241.    Robinia  Psead- 
Acaeia  241. 
Blatt,  mechamtche  Vorrichtiingen  22$. 

—  Schnitte.    HertteUnng   derselben  224. 
227.  231. 

Biattsparen  a.  Gefassbündel. 
Blendungen.    Cylinderblendnngen  11. 

—  Gebr.  ders.  11. 
Blendnng88cheibe  12. 

Blüihe;    Bau  und  Entwicklung  den»,  bei 
Brassica  Napns  588  ff, 

—  Bau  derv^    bei  Mninm  hornnm  442. 
Poljtriehnm  juniperinnm  443« 

—  Dimorphismns  ders.  bei  Linnm  perenne 
516. 

— bei  Primnla  517. 

—  männliche  von  Pinns  silvestris  469  f. 
Tazns  baccaU  472  ff. 

—  weibliche    von    Picea    Tolgaris   477. 
Pinofl  silvestris  475.  Taxns  baccata  474. 

Blüthenboden  513. 

Blüthenstand  von  Brassica  Napns  587  f. 
BlüthenManb  s.  Pollen, 
Blatsernm.     Oebr«  dess.  371. 
Bohnenmehl.    Bau  dess.  21. 
Bohnenstarke  s.  Stärkekörner. 
Borax-Carmin.     Gebr.    dess.    330.    333. 
384.  410. 

—  —  Grenacher'scher  328. 
Thier'scher  328. 

Borke.    Bau  ders.  bei  Pinns  silvestris  210. 

—  Lostrenne  j  der  Borkenblätter  220. 
Borsten  s.  Eaare. 

Borwolframsanres  Cadminm  s.  Cadminm. 
Bo  rychinm.     Gefassbündel  189. 

—  Lnnaria.    Anat.  Ban  des  Stengels  192. 

—  Matncariaefolinm  191. 

—  rutaceum.  Anat.  Ban  des  Stengels  192. 
Botrydinm   grannlatnm.       Entwicklnngs- 

gesohichte  dess.  378  ff. 

—  —  Hypnosporangien  382. 
Rnhesporen  380. 

—  —  i^wärmsporen  379. 
Zygote  381. 

Brassica  Napns.    Ban  der  Bliithe  588 

Ban  des  BlQthenstands  587. 

Entwicklung  der  Bl&the  588  f. 

Brennhaare  s.  Haare. 
Brown'sche  Molecnlarbewegung  25. 
Bratknospen  v.Marchantia  poly  morpha486. 
Bntomns  umbellatus.     Anatom.  Ban  des 
Blüthenschaftes  124. 

jPrachtknoten  514. 

Battersäurepilz  362. 

Cacaobntter.    Gebrauch  ders.  285. 
Cadminm,  borwolframsanres.  Gebr.  dess. 
344.  348. 

Strafbarger,  botanlachM  Practlonm. 


Calcinmcarbonat  s.  ftalk^    kioSüeosaiUier. 
Calciumnitral  s.  Kalk,  salpötersanrer.  ' 
Calcinmoxalat  s.  Kalk,  oxalsAor'er. ' 
Calcinmphosphat  s.  Kalk,  pboaphouMtaref. 
Oalciamsnlfat  s.  Gyps  u.  Kalk,  sehwefjel;- 

sanrer.  '  ♦ 

Callnna  vulgaris.     Pollen  507/ 
Calyptra  des  Moossporogoniuids  444. 
Cambiformzellen  180  f. 
Cambinm.     Fehlen  dess.  bei  ^Nymphaea 

alba  172. 

—  Interfasciculares  134. 

—  Tinction  dess.  128. 

—  vergl  .Dickenwachsthnm ,  Gefassbündel. ' 
Camera  lucida  s.  Zeichebprisdiä. 
Caupanula  rapuncnloides.    Ban  und  Ent- 
wicklung der  Anthere  501  f.  • 

Pollenkörner  601.  v 

Sammelhaare  deä  Griffels  103. 

Campher.    Gebr.  dess.  479. 
Canadabalsam.      Gebr.    dess.    285.    286. 

329.   341.    342.    345.    360.  863.   364. 

365.    368.   408.   566.   567. 

—  in  Chloroform.     Gebr.  dess.  89.  603. 

—  in  Terpentin.    Gebr.  dess.  89.  40. 
Canna  indica.     Stärkekörner    des    Bhi-/ 

zoms  21. 
Capillitiumfasern  von  Aethalinm  sepliouin' 

409.      Cbondrioderma   4ifforme    408. 

Trichia  403. 
Capsella  bnrsa  pastoris.    Bau  und  Ent- 

wiklung  des  Embryo  584.  536  ff. 
: Ban     und     Entwicklung    des) 

Samens  534.  ' 

'  Ban  der  Samenschale  585.        y 

Caraghen.    Gebr.  d^s.  416. 
Carbolsänre.     Gebr.  ders.  243.  843.  486. 

503.  505  f.  609.  640.  547  f.  ^ 

Carbolterpentin.    Gebr.  dess.  2Ab. 
Carmin.    Alaun  -  C. ,  Grenacher'scheT,  s. 

Alaun -C. 

—  Beale'scher.  Gebr.  dess.  117.  328.  884.; 

—  Borax -C,  Grenacher'scher  u.  Thier*-: 
scher  s.  Borax-Carmin.  ' 

—  essigsaurer.     45%.     Gebr.   dess.  84. 
132. 

—  Grenacher'scher,  essigsaurer  828. 

—  Präparate.  Aufbewahrung  ders. 40j829. 

—  SaUss&nre.     Gebr.   ders.  88.  l84..  41. 
42.  117. 

Carminsänre.    Gebr.  ders.  274. 
Carminsaures    AmnU>niric,    Hoyer'sohee. 

Gebr.  dess.  828. 
Carpogonium  von  Batrachospermum  Aötti- 

liforme  894^    r       v       \  > 

Carposppren  s.  Sporen.  .        ^ 

Camm  Bulbocastannm.    Embi^o  544.  .:  > 
Qanlerpa  prolifera.  Bau  nnd  'Wacbalk«m> 

der  ZeUwand  346  ff.     :  !  :   ^V 

—  Zellkerne  84^.  N        ir 

41 
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Ccd«niöK   Oebr.  dflit.  360. 

CeUoidm.  Gebr.  deM.  284.  538.   Beings- 

quelle  384. 
Caiiiloee.  Bcaotionen  71.  87. 
G^halotuKoe  Fortnnei.  Embryo  487. 
Ceratopterit  tbalictroidee  457  f. 

Antheridien  458. 

ArehegoBien  458. 

Befmcbtong  458^ 

-^  ««^.BütwiekhiDfif  des  Enbryo  458. 

Keimung  457. 

ProthalUnm  457  f. 

Cerinsäure.  ReaclioBeD  218. 
CbtetodAdinm  Jonetii  414.  4B0. 
Cbalasa  518.  592. 
CfaattUicroD8  bumilis.     GefSeebOiidel   des 

Blattes  122. 
Cbampignon  s.  Agarleua  campeetris. 
Cbara  fragil!«  396  ff. 

Antberidien  396. 

-^-  ^v>  Befmcbtong  400. 
^  —  Ei  400. 

Eiknospe  897. 

-^  -^  Spermatosoiden  899. 

—  -*-  Vegetationsorgane  896. 
Gbaraceen.   Direkte  Kemtbeilung  bei  den- 
selben 616. 

GheiraotbuB  alpinns.    Baa  der  Haare  99. 
-^  Cbeiri.   Ban  der  Haare  98. 
Cbelidoninm    majus.      Baa   der   Gefass- 

bflndel  181. 

Bau  der  llilcbr Obren  181. 

Cbenopodiaceen.     Abnormes   secund&res 

Dicken  wacbsthum  179. 
Cbloralbydrat   Gebr.  dess.  57.  882.  870. 

875.  484.  508.  504.  506.  548. 

—  igl.  Einschlossflfissigkeit,  Hoyer'scbe. 
Cblorcalcinm.  Gebr.  deM.  40. 
Cbloroform.    Gebr.    dess.  42.  286.   287. 

844.  847.  567. 

Cblorophyllan  s.  Hypochlorin. 

Chlorophyllbänder  von  8pirogyra  882. 

Cblorophyllkdrner.  Anordnung  derselben 
in  den  Bl&ttem  yon  Fagos  silvatica  22S. 

-y  Bau  derselben  bei  BsebeTeria  57.  Fn- 
naria  hygrometrica  56.  Orchideen  57« 
Semperrirom  57.    Vallisneria  57. 

-»-  in  Bpidermistellen  98.  288. 

—*An  den  Schliessiellen  der  Spaltöff- 
nungen 85. 

—  Tag-  und  Nachtstellnng  ders.  58. 
-^  Theilnng  den.  56. 

—  Zerfallen  ders.  in  abfallenden  Blltlem 
241. 

Cbloroplasten  67,  s.  ChloropbyHkdmer. 
Cblor<]necksilber.   Gebr.  dess.  44. 
Chloriabret  Kalt  s.  Kali. 
CMofsinkjod.   Gebr.  dees.  71.72.  74.  76. 

78.  81.  87.  90  f.    106.   109.    110.  111. 

112.  114.  117.  119.  122.  124.127. 129. 


137.  140.  145.  147.  149.  »8.  lU.  m. 

174.   175.    197.   216  ff.  131.  297.  «1. 

336.  847.  350.  367.  294.  406.  4tt.  411. 

408.  529.  576. 
ChoBdrioderma  difforme  402  ff. 

CaiH^iUnm  408. 

Cnltor  402  f. 

Mikrocysten  405. 

—  -^  Myxoamoeben  405. 
Plasmodium  406. 

—  —  Schwärmer  403  f. 

Verdauungserscheinuiga  MI. 

Vorkommen  402. 

Chromatopborea.  Ba«  derk  bd  UmuAo- 
spermum  moDiliforme  894;  Cimnl- 
garis569;  dosteriom  monffifcm  SX; 
Cosmarium  Botrytis  338;  Fsom  foi- 
culosus  320;  Pinnnlaria  firidii  )4I; 
Protocoecns  Tiridis  350;  SokaisiDi)- 
camara  564. 

—  Tinction  ders.  89. 

—  Tgl.  Cblorophyllkömer ,  FsrbUiper, 
Lencoplasten. 

Chromessigsinre  1  ^o*     Gebr.  den.  SK. 
Chrom.  Osmium  Essigs&ure.    Zmaaes- 

setsnng  328.    Gebr.  328. 
Chromsänre.    Gebr.  den.   88.  ••.  !!♦'. 

220.  388.  364.  365.  410.  411  M4. 

—  1  %  Gebr.  ders.  328  880.  5W.  384. 
407.  611.  614. 

—  20%  Gebr.  ders.  343. 

—  25%  Gebr.  der«.  491.  49S.  ^.  M. 
Chroococcaceen.    Cnltnr  ders.  858. 

—  Mannigfaltigkeit  der  Oestaltsog  M( 

—  Resistenz  gegen  hohe TemperatareiMT- 

—  Vorkommen  356. 
Cbytridieen  411. 

Cilien  der  Bacterien  360. 
Citronenöl.     Gebr.  dess.  248.  MlfS^ 
Citronenaafr.   Gebr.  dess.  415. 
Citronens&ure.   Gebr.  ders.  416. 
Citrus.  Adyentiye  Keimbildsng  M 

—  rulgaris.   Adrentive  Keimbildssg  S7i 

Anat.  Bau  der  Frucht  Mf. 

Eutwickhiog  der  Fracht  571. 

Cladophora   compacta.     Pyreaoide  den 

880  f. 

—  glomerata  326  ff. 

Cbromatophoren  327. 

Pyrenoide  827. 

Sehwirmsporen  375. 

Versweiguttg  326. 

ZeUtbeihing  614. 

Cladothrix  366. 

Closterinm.  Einfluss  des  Liehtsi  w  ^ 
Bewegungen  dess.  337. 

—  Zelltheilong  837. 

—  monüiferura  336  ff. 

—  Chromatophoren  336^ 

—  GypskrystaUe  336. 
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Closteriom.    Pyrenoide  336. 
Clostridiam  botyricom  362. 
Coccea  (Bacterien)  366. 
GcMlebogToe  ilidfolia.    AdTenti?e  Keim- 

bilduDg  667. 
Coleorhiza  647. 

Coleus  Verschaffelti.    Stecklinge  298. 
—^  —  Wureelhaare  299. 
Collenchjm  138. 

—  bei  Sambncns  nigm  214,  der  Zacker- 
rübe 173. 

Cc^lleteren  s.  Drfisensotten. 
Collodinm.    Gebr.  dess.  287. 
Colnmella  der  Moosfracht  444.  447. 
Commelyneen.     Ba»    des    Embryo     bei 

dens.  644. 
Composimm  6. 

Cyönceptacnla  Ton  Fncas  platycarpns  387. 
Conidien  Ton  Pbytopbtora  infestans  420. 
Coniferen.   Anlage  der  Seitenwarzeln  275. 

—  Gemeinsame  and  specielle  anatomische 
Merkmale  163  f. 

Coniferin.    Beactionen  dess.  83. 

ConneetiT  489. 

Conyallaria  majalis.   Bildang  der  Pollen- 

schläache  511. 
Copal.   Gebr.  dess.  567. 
Copalation  der  Gameten  von  Cladophora 

377  f. 

—  der  Planogameien  yon  Botrydiam  gra- 
nalatom  378. 

—  bei  Spirogyra  874  f. 

CoraUin  (in  80  %  Natricamcarbonat  auf- 
gelöst). Gebr.  dess.  113. 117. 119. 128  f. 
128.  129.  130.  132.  134  f.  139.  146. 
147.  158.  164.  178.  176.  180.  187.  192. 
194.  199.  202  f.  210.  218.  244. 

Cordyline  rnbra  s.  Dracaena  rnbra. 

Corpascola  s.  Archegonien. 

Correktion,  an  Wasser -Immersionssyste- 
men 17. 

Correktiottsfassang.   Anwend.  ders.  11. 

Coryios  Ayellana.  Anat.  Baa  des  Holxee 
and  der  lUnde  161. 

Coamarinm  Botrytis  388. 

—  —  Chromatophoren  838. 

Gypskrystalle  338. 

Pyrenoide  338. 

Crassola  arborescens.    Anatom.  Ban  des 

Blattes  246. 
Crataegas  coceinea.    Farbkörper  64  f. 
Cristall-Palace-Lack.   Gebr.  dtss.  39. 
Caenrbita  Pepo.    Farbkörper  der  m&nn- 

liehen  Blflthenbaare  60. 

Oefässbfindel  165. 

Plasmaströmang    in   den    Haaten 

janger  Sprosse -61. 

Pollenkömer  506. 

Siebröhren  165.  168  f. 

VegeUtionskegel  der  Wnreel  271. 


Coltormethoden  IBr  Bacterien  367  ff. 

Apparate.  Beiagsqaellen  ders.  872. 

fraetionirte  Cnltnr  370. 

Gelatine- Cnltar  371. 

Verdfinnangsmethode  370. 

—  f&r  Chondrioderma  difforme  403. 

—  für  Chroococcaceen  358. 

—  ffir  Püie  412.  415. 
Capressineen.     Entwickl.  des  £mbryo  487. 
Carcama  leacorhisa.    Stiirkekönier  22. 
Coscnta  Epithymam.  Haastorinm  281.  282. 
Cnticala.   Beactionen  87. 

Gotin.    BeaetfoBeit  81  »7.  92. 
Cyanophyceen  357. 

Cycas  revolata.     Gef&ssbfindel  des  Blatt- 
stiels 163. 
Schleimgänge  164. 

Cylinderblendangen  s.  Blendongen. 
Cypripediam.  Pollenkömer  496. 
Cjrstiden  428. 
Cystocarp  Ton  Batrachospermom  monili- 

forme  396. 
Cystolithen  230. 
Cytisas  Labnrnam.    Baa  and  Entwicklang 

des  Korkes  216. 
CytopUsma.    Feinere  Stractar  desi.  606. 
-^  Strahlenförmige  Anordnung  dess.  am 

die   Kerne   im  An  genblicke   der   Zell- 

bildang  610. 

Dahlia  yariabilis.  Anatomischer  Baa  der 
Knollen  74. 

Dammarlack.  Gebr.  dess.  341.  360.  364» 
368.  602.  605. 

Dattel.   Zellw&nde  des  Endosperms  79. 

Datnra  stramoniam.  Baa  des  Fracht- 
knotens 517. 

Daacus  Carota.  Farbkörper  der  War- 
sel  66. 

Daaerpr&parate.  Herstellong  ders.  85.  38, 
39.  47. 

—  Bacterien  360. 

—  Diatomeen  344. 

—  Kemtheilangsstadien  s.  Kemtheilnqg. 

—  Macor  Macedo  413. 

—  Tuberkelbacillen  364. 

—  VegeUtionskegel  259. 
Deckel  des  Moossporogoniam  444. 
Deckgläser.    Bestimmung  der  Dicke  der- 
selben 16. 

—  Bezugsquellen  8. 

—  Format  und  Dicke  S. 
Deckglastaster.    Awendung  dess.  16.  Be- 

tugsquelle  8. 

Delphinium  Ajacis.  Bau  des  Frucht- 
knotens 613. 

Consolida.     Structur    der    Keleh- 

bl&tter  64.  Krystallisirter  Farbstoff 
in  dens.  64. 

41* 
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Dendi'obinm  nobile.  Bau  der  Laftwnneln 
205  £. 

Dermatogen  s.  Vegetatiotukegel. 

Diamant  -  Fachsin  -  Jodgrfin.  Darstellnng 
der  Lösung  603.   Gebr.  dess.  603. 

Diatomeen.  Darstellung  sehr  reinen  Ma- 
terials 343. 

—  Herstellnng  von  Danerpr&paraten  844 ; 
Tön  Querschnitten  342. 

—  Tinctionsmittel  341. 

Dicken wachsthnm,  secund&res  im  Stengel 
von  Aristolochia  Sipho  134;  Ton  Bo- 
trychiam  rntaceum  192;  von  Solannm 
taberosam  176;  in  der  Wurzel  vonTaxns 
baccata  199. 

—  —  abnormes  bei  den  Amarantaceen 
179;  Chenopodiaceen  179;  Dracaena 
reflexa  (Wurzel)  202  f.;  Dracaena  rubra 
126 ;  Mesembryanthemeen  179;  Mirabilis 
longiflora  176.  177;  bei  den  Njcta- 
gineen  179;  Phytolacca  179,  Serjania 
Larnotteana  182 ;  Tecoma  radicans  \1S ; 
der  Zackerrübe  179  f. 

Diderma  difforme  s.  Chondrioderma  dif- 
forme. 

—  Libertianum  s.  Chondrioderma  difforme. 

Didymium  Libertianum  s.  Chondrioderma 

difforme. 
Digestionsdrüsen  von  Drosera  s.  Haare  106. 
Dikaliumphosphat.   Grebr.  dess.  370. 
Dioscoreaceen.   Bau  des  Keims  544. 
Diphenylamin.    Gebr.  dess.  73. 
Doppeltinction  s.  Tinction. 
Dracaena.    Bau  der  Adventivwurzeln  204. 

—  reflexa.  Anat.  Bau  der  Wurzel  202  f., 
secundäres  Dickenwachsthum  ders.  203. 

—  rabra.  Anat.  Bau  des  Stammes  125  f., 
secund&res  Dickenw^  dess.  126. 

Drosera  rotundifolia.  Digestionsdrüsen  106. 

Driben,  innere  223  f. 

t)rüsenhaare  s.  Haare. 

Drüsenzotten  von  Aesculus  Hippocastannm 
107;  der  Ochrea  von  Rumex'Patientia 
105 ;  voa  Viola  tricolor  106. 

Durchsichtigmachen  von  Präparaten  vgl. 
Anfhellungsmittel  und  die  einzelnen 
durchsichtig  lu  machenden  Objecte. 

Edehanne  s.  Abies  pectinata. 

Ei  von  Ceratopteris  thalictroides  458; 
Charafragilis400;  Ephedra487;  Fncns 
platycarpus  388  ff.;  Marchanda  poly- 
morpha  440  f.;  Mnium  hornum  444; 
Picea  vulgaris  479  ff.;  Saprolegnieen  411. 

—  bei  den  Angiospermen  s.  Embryosack. 

—  Empfangnissfleck  dess.  440. 
Eiapparat  der  Angiospermen  524;  vergl. 

Bmbfyosack. 
Kibenbaum  s.  Taxus  baccata. 

i  •* 


Eiche  s.  Quercns. 

Eikern  525.  : » 

Eiknospe  von  Chara  fragilis  39?  ff.  ,  ,   : 
Einbettnngsmtttel  für  das  Schneiden  zart# 

oder  kleiner  Objekte  s.  Schnitte 
Binfaches  Mikroskop  s.  Simplex. 
Einschlussflüssigkeit  y  Hoyer'sche.  Bezugs- 

quelle  40. 

Darstellung  40. 

Gebr.  ders.  40.  309.  329. 

—  vgl.  Dauerpräparate. 
Einschlussmedien   mit  hohem  Brechungs- 
vermögen 344.  347.  348, 

Einstellung,  feine  13.  14. 

—  grobe  13.  14. 
Eisenalaun.    Gebr.  dess.  602. 
Eisenblech.   Gebr.  dess.  344. 
Eisenchlorid.    Gebr.  dess.  76. 
Eisenoxyd,  schwefelsaures.  Gebr.  dess.  76. 

246. 
Eisessig.    Gebr.  dess.  42.  73. 
Eiweisskörper.    Beaction  dera.  34. 

Eiweisskrystalle  v.  BerthoUetia  exceUa  43 ; 
Phajus  grandifolius  68;  Ricinus  com- 
munis 41. 

—  Dauerpräparate  44. 

—  Tinctionsmittel  42.  43.  44. 
Ki Weisspepton.    Gebr.  dess.  370. 
Elateren  der  Eqaisetum -Sporen  459. 

—  von  Marchantia  polymorpha  441. 
Eleagnus  angustifolia.  Schuppenhaare  101. 
Elodea  canadensis.   Anatomischer  Bau  des 

Stengels  187. 

Empfängnissfleck  des  Eies  s.  Ei. 

Embryo.  Bau  und  Entwicklung  dess.  bei 
Alisma plantago  539ff.  542ff.;  Arancaria 
brasiliana  487 ;  Capsella  bursa  pastoris 
534  536  ff.;  Cephalotaxus  Fortand> 
487 ;  den  Cupressineen  487 ;  £phedra  487; 
Epipactis  palustris  553;  Funkia  ovate 
557;.  Ginkgo  487;  Gymnadenia  cono-j 
psea  553;  Monotropa  Hypopitys  553  f.'? 
Orchis  pallens  552  f.;  Picea  vulgaris 
484  ff.;  Pinus  8ilvestris487;  Pinna  stro- 
bus  487;  Triticum  vulgare  547. 

—  Adventive  Embryonen  bei  Citrus  558. 
572 ;  Coelobogyne  ilicifolia  557 ;  Funkia 
orata  557;  Nothoscordnm  fragrans557// 

—  Dauerpräparate  538.  .    • 

—  Durchaichtigmachen  dess.  484.  486.    ' 

—  Isoliren  der  Embryonalanlagen  538. 

—  mit  einem  Keimblatt  bei  Carum  Bulbo- 
castannm  544;'  Commelyneen  544;  Dios- 
coraceen  544 ;  Banuncnlos  Ficaria  544. 

Embryonalschläuche  483. 

Embryosack.  Bau  u.  Entw.  dess.  beiCiy>- 
sella  bursa  past'oiis  537 ;  Funkia  ovato 
555  ff.;  Gloxinia  hybrida.  528;   Mono- 

. '  tropa  Hypopitys  523;   Myosurus  mini- 
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t   rnns  532;  Orcbis  paUeiM527;  SinniBgia 

Lindleyana  528;  Torenia  asiatica  528  ff. 
Bmbi^osack.  Keratheilangeii  in  deiii8ell>en 

531.  606  ff.  610  f. 
BmpuBa  Mascae  411. 
•findochromplatten  7on  Pinnnlaria  Tiridis 

840. 
dndodermis.     Baa  ders.  im   Blatte   tod 

Pinns  rilyestris  234.  236. 

—  —  in  den  Luftwurzeln  von  Dendro- 
blam  nobile  206  f. 

im  Stamm  von  Botrychinm  Lnna- 

lia  192;  Botr.  rntacenm  192;  Klodea 
oänadensis  187;  Equisenim  arvenselOO; 
Hippnris  TnlgariB  185;  Potamogeton 
naUns  184  f.;  Pteris  aqnilina  209. 

in  der  Warael  von  Acorus  Calamus 

195;  AUium  Cepa  104;  Iris  florentina 
195;  Pteris  cretica  198;  Smi^x  aspera 
196 

—  äussere  194  f.  206  f. 

^  Dorchgangsxellen  ders.  195  f.    206  f. 

—  Physiologische  Bedeutung  191. 

—  Tinction  ders.  193.  194. 

—  Verstärkungsschipht  ders.  196. 199.  201. 
202.  210. 

Endodermoidale  Schicht  209  ff. 

Endosperm.  Entwickl.  dess.  bei  Fritillaria 
imperialis  604  ff. ;  Monotropa  Hypopitys 
525;  Myosnrus  minimus  532. 

-^  bei  den  Gymnospermen  s.  Prothallium. 

Endospor  466. 

Eosin.   Gebr.  dess.  44.  310.  365. 

fiphedra.    Bau  des  Embryo  487. 

Epheu  s.  Hedera  Helix. 

Ejncarp  540. 

Epidermis.  Bau  ders.  bei  Equisetnm  arr 
vense  94;  Iris  florentina  85  f. 

—  dreischichtige  230. 

—  mehrschichiige  bei  Poa  annua  232. 
" bei  Luftwurzeln  s.  Velamen. 

—  Spaltöffnungen  s.  Spaltöffnungen. 
Epidermoidale  Schicht  194  f. 
Epipactis  palustris.    Anthere  497. 

Entw.  d.  Embryo  553. 

Fruchtknoten  519. 

Pollenkömer  496. 

Epiplasma  431. 

•^  Glycogengehalt  dess.  433. 

—  bei  Morcbella  esculenta  432  f. 
Epispor  466. 

Epithelzellen  der  Harzg&nge  s.  Harzgänge. 
Epithema  245  f. 

Equisetnmi  arvense.  Anat.  Bau  des  Sten- 
gels 189  ff. 

Carinalhöhlen  266. 

:  Entwicklung  der  Blätter  260. 

des  Stengels  261  ff. 

-■ Epidermis  94. 

Gefässbündel  189  ff.  265  f. 


Equisetnm  arvense.     Pbysioloffiiehe.  Be- 
dentang des  Stengdbaues  19l. 
Riefen  dess.  190. 

—  —  Rillen  den.  190. 

Scheitelzelle  258  f. 

Seitenknospen  262  f. 

Seitenwnrzeln  276. 

Spaltöffnungen  94. 

VaUecuUrhöhlen  190. 

Vegetationskegel  258  ff. 

—  llmosum.    Sporangien  459  ff. 

—  —  Sporangienträger  459. 

Sporen  459  f. 

Erica.    Pollenkörner  507. 
ErsatzfaserzeUen  140. 
Erwärmbarer  Objecttisch  s.  Objecttisch. 
Escheveria.  Feinerer  Bau  der  Chlorophyll« 

kömer  57. 

—  globosa.   Wachsüberzug  108. 
Essigsäure.    Gebr.  ders.   103.    230.    251. 

252.  254.  258.  364.  538.  554. 

—  1%   Gebr.  ders,  597. 

—  2%   Gebr.  ders.  525  f. 

—  50%   Gebr.  ders.  331. 

—  E.-Carmin  s.  Carmin. 

—  E.-Gentianaviolett  s.  Gentianaviolett. 

—  E.-Methylgrfln  s.  Methylgran. 
Essigsaures  Kali  s.  Kali. 

Evonymus  japonicus.  Entwicklung  des 
Sprosses  ans  dem  Vegetationskegel  252. 

Untersuchungsmethoden  254. 

Eucalyptus  globulns.   Wachsüberzug  108. 
Euphorbia  helioscopia.    Stärkekörner  24. 

—  splendens.    Stärkekörner  25. 
Exininm  466. 

Exospor  466. 

Fadenapparat  529  f. 

Fagns  silvatica.  Anatomischer  Bau  der 
Blätter  227  ff.  Einfluss  des  Standdrts 
auf  denselben  228.  Mechanische  Vor- 
richtungen in  denselben  228. 

Farbkörper  der  Blüthe  von  Adonis  flam- 
meus64;  Cucurbita  60;  LUiumcroceum 
60;  Tropaeolnm  majus  59;  Viola  tricolor 
grandiflora  63. 

—  der  Frucht  von  Asparagus  officinalis  65 ; 
Crataegus  coccinea  65;  Rosa  65;  So- 
lanum 65. 

—  der  Wurzel  von  Daucus  Carota  66. 

Farbstoff  in  Klumpen  61.  63.  67. 

—  krystallisirter  64.  67. 

—  in  Kugeln  61. 

—  im  Zellsaft  aufgelöst  s.  Zellsaft. 

Farne.  Gefässbündel  207.  Vgl.  Botry* 
chinm,  Ophioglossam,  Pteris. 

—  Spaltöffnungen  93. 

—  Spreuschuppen  101. 

—  Vegetationskegel  der  Wurzel  278. 
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FarnkriLoter  s.  F«rne. 

FarnprotlimUiam.  Dnnkelttellang  derChlo- 
rophyllkörner  it  demaelben  58. 

FAsergrübchen  von  Fdcu  Terienlosiis  821. 

Fasenellen  185. 

Federklammern  12. 

Fehliog*0che  Ldsang.  DarstcUnng  der- 
selben 72. 

—  Gebr.  der«.  72. 
Fettes  Oel  s.  Od. 

Feuchte  Kammern,   nach   Brefeld  417  f. 

—  ans  einem  Qlairinge  417. 

—  grosse  417. 

—  ans  einem  Papprahmen.  Herstellnng  20. 
368.    Gebr.  ders.  868.  879. 

—  fttr  PilxcnUnren  417. 

—  Umgeben  des  Objecti  mit*  einer  be- 
stimmten Atmosphäre  417. 

—  V.  Becklinghansen'sche.  BeingsqneUe 
417.    Gebr.  417. 

Fermente  s.  Bacterien,  Hefe. 
Fibrovasalstränge  118. 
Fichte  8.  Picea  ^garis. 
Fichtenspargel  s.  Monotropa. 
Ficos    elastica.     Anatomischer    Ban   des 
Blattes  280  ff. 

—  CjstoKtben  280. 

Fiximng  des  Zellinhalts  mit  Alcohol  829, 
mit  Chromsänre  328 ,  mit  Chromessig- 
säure  828,  mit  Chrom -Osminm- Essig- 
säure 828,  mit  Essigsäure  n.  Alcohol 
381,  mit  Jod  Wasser  880,  mit  Pikrin- 
säure 828,  mit  Pikrinsäure  n.  Alcohol 
381. 

—  vergl. Zellkern,  Kerntheilung,  Seealgen. 
Fixirangsmethoden  828  ff.  881,  888  f. 
Flaschenkork  Tcrgl.  Qnercns  suber. 
Flaschenkorkstücke  cur  Herstellnng  dfinner 

Schnitte.   Gebr.  ders.  62.  90.  288.  284. 
584.  540.  588.  585 

Fleischextract,  Liebig'scher.  Gebr.  dess. 
870.  872. 

Fn^nschwamm  s.  Amanita  mnscaria. 

Fluorwasserstoffsäure.     Gebr.   ders.   842. 

Fontinalis  antipjretica  818. 

Fossile  Pfiansentheile.  Herstellung  mikro- 
skopischer Präparate  aus  denselben  567. 

Fraxinus  excelsior.  Abwerfen  der  Blätter 
241. 

Fritillaria  imperialis.  Kemtbeilangsvor- 
gänge  im  Embryosack  605  ff. 

—  persica.  Zell-  und  Kerntheilungsvor- 
gänge  598  ff. 

Froschbiss  s.  Alisma  Plantago. 

Frucht.  Aufspringen  ders.  bei  Ozalis 
stricta  584  f.;  Phaseolns  Talgaria  576  f. 

^~  Bau  ders.  bei  Citrus  vulgaris  569  f.; 
Phaseolns  vulgaris  578  ff.;  Pmnns  do- 
mestica   565  ff.;    Pjms  Malus   567  f.; 


Solanam  Dnlcamara    564;      Tritiemi 
vulgare  544. 
Fmoht.  Entwieklnng  derselben  bei  Citcvi 
vulgaris  571  ff. 

—  vergi.  Mericarpien. 
Fruchtknoten.    Bau    dets.  bei   Anagallii 

518;  Bntomus  nmbellatns  514 ;  DMum 
Stramonium  517;  Delphinnm  Ajaeis 
518 ff.;  Epipactis  palustris  519;  Hemtro- 
ealUs  514;  Hyacintbns  514^  LiUnm  514; 
Linnm  perenne  516;  Lysimachim  518; 
Oenothera  biennis  520;  Papaver  Bhoeas 
515;  Phaseolns  vulgraris  579;  Poly- 
gonnm  Orientale  518;  Primnla  517. 
Solanum  nigmm  561 ;  Solanum  tabe« 
rosvm  515;  Tnlipa  514. 

—  monomerer  513. 

—  oberst&ndiger  618  f. 

—  polymerer  515  f. 

—  unterständiger  519. 
Fmehtk5rper    von    Aethalinm    teplicnm 

409.  Ascobolns  furfuraeeoa  4SI.  Peni- 
dllinm  cmataoenm  480. 
Fmchtschale.    Bau  ders.  bei  Salvia  Hor- 
minnm  581  f. 

—  Ban  und  Entwicklung  den.  bei  Tri- 
ticum  vulgare  550. 

—  Untersuohnng  sehr  harter  Fmditscha- 
len  566. 

—  vergl.  Frucht. 

Fmchtschuppen  bei    den  Coniferen  476; 

Fuchsin  Triomphe  de  Francfort.  Steck- 
linge 800. 

Fuchsin.    Gebr.  dess.  859.  868.  365.  868. 

Fucus  platycarpus.  Bau  der  Geechlechis- 
orgaue  886  f.  Befruchtangtvorgänge 
890  f.    Vorkommen  887. 

—  vesiculosus.  Bau  des  Thanns  319  f.; 
Befruchtungsvorgänge  891 ;  Vorkooh 
men  891. 

—  Untersuchung  der  Befmchtuigtvor- 
gänge  bei  Fucus -Arten  an  weit  vom 
Meere  entfernten  Orten  886. 

Fnhmngshftlse  11. 

Fnligo  varians  s.  Aethalium  septicnm. 
FftlUieUen  der  Lentioellen  ■.  LeDticcUeo. 
Fnnaria  hygrometrica.    Ban   der  Chloro- 

phyllkömer  56. 
Wirkung  d.  Lichtes  auf  Anordnung 

und  Gestalt  der  Chlorophyllkömer  57  f. 
Funiculus  521. 
Funkia   ovata.     Adventive    Kdmbildnng 

557. 

—  Entwicklung  der  Anthere  494  f.;  des 
Embryosacks  555 ;  des  Reims  557  f. 

Galläpfel.     Ban   den.   76.     Gerbsioffge- 

halt  77. 
Gallerte    der    Bacterien.      Tinction  859. 
Gallertflechten  826. 


Atlgem^es  EegUter.  lY.  :g4f 

Gameten  von  CUdopbora    377.     Vergl.  Gefäa^büiiael.    Siebtheii  tlL  ) 

Plaoogameten.  —  Tinction  123.  124.  127.  138.  1«4.     ' 

Gartenstiefin&ttercheB    8.    YIoU  trkolor  -^  Uebergsng  der  SHuamgefiUlfbttiMlel  Sh 

grandiflora.  dasjenige  der  Wnnel  bei  Fieilili  eäfl- 

Gartentnlpe  s.  Tolipa  Gesneriana.  vnm  289  f.  292. 

Gartenswiebel  s.  AUiam  Cepa.  —  Verstärkongiscbiebt  210.  .      i:) 

GefaMbündel.    Ansehlnai  der  Warselge-  GenUebfiodelcjUnder,  wler.    Bei  Blod«a 

fäftbündel  an  diejenigen  des  Stammes       canadensisl87;  HipparismlgaiisISIf.; 

^82.  Potamogeton  natans  182  f.  '    d 

—  Ban  ders.  im  Blatt  von  Cbamaerops  —  diarcber  197.  2(H). 
hamilis  122;  Iris  florentina  117;  Pinns  —  bezarcher  194. 
silvestrb   234;     Rata  graveolens  226;  —  monarcber  198. 
Scolopendrinm   vnlgaie    210;     Taxos  GreflLssbändelsaam  235  f.  "    '■  ^ 
baceata  236.  Gefassbündclscheide  112  f.;  im  Blatte  ?on 

im  Blattstiel    von   Cyoas   revoluta       Cycas  164.  i 

164;  Ton  Polypodinm  vulgare   210.  _  Tinction  ders.  123. 

im    Blüthenschaft    von    Butomns  Gefassbundel8yitem.EntstebuBgdest.AW. 

nmbdktas  124  Geftssbünddverlauf  im   Blatte   von  Im- 

"',"".?,.'^?oö^**y"''^*^    ''''"*    ^''**''*       patiens  parviflora  248. 

longifoha  2d9.     ^  .  ^  ,    ^_.  ,     ..^  —  in  der  Keiropflanxe  von  Acer  Pseado- 

—  —  ui  Stamme  v.AristolochiaSipbo  135;       piatanus  282  ff. 

von  Botijrchinm  189;  Botryobiam  iiita-  __  .„^  gtamm  von  Pisum  sativnrn  295  ff. 

ceum    192;     Chelidonium   majns  181;  __  Metbodc  der  üntersncbung  dess.  28f 

?^^/^'^  ^^"^  ^^^'    ^"?ta°?  "^^  GefässederConiferenl41;  von  Cuourbito 
125  f.;  Eqmsetum  arvense  189  f.;  Hip-       p         ^gj  f     j^^^   aqoilina   208  f.; 

pans  volgwis  185;   Lycopodmm  com-       ^ea  Mais  109  f.;  der  Zuckerrübe  180  f. 
planatnm^l2;  Mirabihslongiflora  176 f.;  ,    GefSssbündel,  Hok. 

Nympbaea    alba    172;      PoUmogeton  _  j^^^g^  getüpfelte  135. 

natans  182  f.;   Ptens  aqnlbna  207  f.;  __  g^töpfefte  135.  ^ 

Bannncnlus    rcpens    130;     Scononera  _  Ringgefasse  185.  262.  ' 

bispamca  173;  Solanum  tuberosum  174.  _  Schraubengcfassc  185.  262. 

Tubpa  124;  Zea  Mais  109.  114.  _  Treppengefasse  193.  208. 

"  1^:  i°  ^f ».^''"o^  von  Acorus  Calamu8  _  rn^fbragmen  ders.  116. 

^^n^''  A«^°^T  ^?^  ^*'  ^^*^«°*  -  Entwicklung  ders.  bei  CucarbitoP*po 
reflexa  202  f.;  Ophiogiossum  vulgatum        |gj    1^^  .,,} 

198 ;  Pandanus  graminifolins  204 ;  Pteris  GefiLsskryptogamen.    Anlage  u.  Ans<Mass 
'  cretlca  197;    Ranunculus  repens   197;       ^^^  Seitenwnneln  275  f.  ' 

T«us   baccaU    200;    der   Zuckerrübe  ßegenfüsslerinnen  522.   Vgl.  Embiyosiick. 

B    .*u  M  .1        111  Gebülfinnen  624.     Vergl.  Embryosaek. 

""  i7   n  .     »    ^nf  Gelatine.    Gebr.  ders.    371.   416.   Vergl. 

—  bjcoUaterale  207.  Glycerin- Gelatine.  ^' 

"  cSS?e'l09;beiGerasskryptog.men  GeleiUellen  116.    Vergl   Siebröbren.   ^ 

]gAf  jr    o  Qentiann violett.     Gebr.  dess.  57.  M.  89 

—  Doppelbündel  bei  Nympbaea  alba  172.       112.  359.  362.  365.  868.  601 

—  Endlgungen  derselben  243  ff.  -  Ameisensäure  599.  , 

—  Entwicklung  ders.  250;  bei  Equlsetum  —  EMig»wre.    Gebr.  ders.  .599. 
arvense261f.265f.Lycopod.Selago257.  Georgine  s.  Dahlia  ▼•f>*l>ilis. 

—  Gefisstbeil  111  Geraniaceen.    Pollenkörner  504. 

—  geseblossene  109.  Geranium  pratense.    Pollenkörner  l^J^i  ' 
Hadrom  111.  112.  —  pyrenaicum.    Pollenkömer  504. 

—  Holstbeil  Hl.  GerbsÄure.     Vorkommen   nnd   (lacbweis 

—  Leptom  112.  ders.  bei  Fucbsia  800,   in  Gall&pfeln 

—  Meslom  112.  76,  io  dem  Stamm  von  Bosa  76.    '.  ' 

—  offene  180.  Gerbstoff  s.  Gerbsäure. 

—  Pbloem  111.  Germem  s.  Frucbtknoten.  v  > 

—  Protophloem  112.  Ginkgo  biloba.    Entwickkng  des  Keima 

—  Protoxylem  111.  487.  Herbstliche  Gelbfärbung  66. 

—  redadrte  123;  bei  Elodea  canadeneis  Glasglocke,  bobe  8.  :*' 
187;  Potamogeton  natans  183  f.  Glasglocke,  niedrige  8.                    '  -1'' 
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ABgemeines  Begiater.   IV. 


OUtkammer.-   Atwendaag  den^  337. 
OlaMhrdn  8.  .    i 

iGläfliebeibeii  snr  Deckung  der  Uhrgl&ser  8. 
Glasstibe  8. 

—  flache.    Anwendung  287. 

Glied,    epicotyles  283;   hypocotyles  283. 
Olimmerplättchen*  Anwendnng  ders.   96. 
ta4.  337.  841, 

Globoide  der  AlenronkÖrner  yon  Bertbol- 

letia  excelsa  43;  yon  Ricinos  41. 
Gloeocapsa  polydermatica.     Zelktrnctnr 

357. 
Gloxinia.      Embryosack    528.       Pollen- 
'    cMSttclie  511. 
Glycerin.    Gebr.   desB.    21.    40.    41.    73. 

79.  117.  134.  139.  141.  142.  145.  165. 

fe8.   268.    309.    329.    332.    334.    341. 

363.   459.    465.    474.    503.    530.    584. 

535.    538.    546.    647.    602.    605.    «17. 

-^  Wirkung  dess.  auf  Bobnenstärk'e  21, 
auf  den  Protoplasmakörper  lebender 
Zellen  61.  65. 

Glycerin- Gelatine.  Gebr.  ders.  als  Ein- 
schlussroedinm  35.  38.  39.  128.  l39. 
'  28^.  30^.  329.  533. 

Glyceringammi.     Gebr.  dess.  309. 

Glycerinleim.    Gebr.  dess.  284. 

Goldcblorid.    Gebr.  dess.  605. 

Goldlack  s.  Cheiranthus  Cheiri. 

Gold  Size.    Gebr.  dess.  344. 

Gonidien  von  Anaptychia  ciliaris  325. 
Vertheilang  ders.  im  Flecbtenthallui 
326. 

Gramineen.     Anschlnss  der  Seitenwurseln 
.    ^n  die  Hanptwnnel  275. 
Grenacber 'scher  Borax- Carmin  s.  Borox- 
Carmin. 

—  essigsaures  Carmin  s.  Carmin. 
••«-  Hämatoxylin  s.  Hämatoxylin. 
Griffel  513. 

Grundgewebe  109. 

Gnminl.    Gebr.  dess.  39.  284.  342.  503. 

—  als  EiIl|>e^nng9mittel  284. 

—  bei  Aeecolns  Hippocaatanum.  Reactio- 
nen  108. 

Gurtung  191. 

Guttapercha.    Gebr.  dess.  287. 

Gymnadenia  conopaea.    Bau  der  Anthere 

—  des  Embryosacks  527. 

_  —  Entwicklung  des  Keims  553. 
Gymqociadns  canadensis.    Abwerfen  der 
Bl&tter  241. 

Gymnospermen.  Bau  des  Vegetationa- 
.Mgels  251  f. 

i  der  Wurzeln  272. 

Gynaecenm  513. 
Gynostemium  521. 


Gypskrystalle  bei  Cloeterinm  mornKfemm 

336. 
—*  bei  Cosmariam  Botrytia  338. 
Gypeplüttchen.    Gebr.  ders.  29. 

Haare.  Bau  ders.  bei  Cheiranthtts  alpinto 
99;  Cbeirantbua  Cheiri  98;  Matdtiola 
aiinoa  99;  Verbascum  ntgmm  (Blfitfae) 
100;  Verbascom  thapsiforme  100;  Viola 
tricolor  (BlQthe)  99. 

—  Borstenh.  Ton  Urtica  dioiea  IM. 

—  Brennh.  tob  Urtica  dioiea  103. 

—^  Drüsenh.  tob  Antirrhinum  nü^  105. 
Drosera  rotundifolia  106;  tob  Primoia 
sinensis  104. 

—  Fnss  ders.  98. 

—  innere  bei  Nympbaea  alba  171  f. 
Tinction  173. 

—  Sammelh.  am  Griffel  von  Campanola 
rapuncnloides  103. 

—  Schnppenh.  von  Elaagnna  aniniatifolia 
101;  Shepherdia  canadensis  100. 

—  yergl.  Colleteren,  Spreuachnppen. 
Hadrom  s.  Gefässe. 

Haematem- Ammoniak.    Tinctionsverfah- 

ren  mit  demselben  328.  329. 
Hämatoxylin.    Aufbewahren   der  H.-Pri- 

parate  40. 

—  Gebr.  dess.  40.  43.  274.  285.  321. 
324.  325.  329.  333.  354.  357.  359. 
384.  408.  410.  428.  430.  433.  466. 
605.   614.   616. 

—  Bohmer*8ches.     Gebr.  dess.  602. 

—  Örenacher'sches.  Gebr.  deas.  328.  602. 
Hafer  8.,Avena  sativa. 

Haftfasem   von  Anaptychia  ciliaris  326. 
Hagebutte  s.  Hypanthium,  Rosa. 
Halskanalzelle  440. 
Handschraubstock  8. 

—  Gebr.  dess.  31.  34.  78. 
Haplomitriom  313. 

Härtnngsmittel  s.  Fixiren'  des  ZelUnhaltf. 
Harz  auf  den  Deckschappen  von  Aescalus 
Hippocastannm  108. 

—  bei  Pinus  siWestris  144. 

—  Eeactionen  145, 

Harzgänge.     Bau  ders.  bei  Hedera  Helix 
160;  Pinus  silvestris  144.  148.  233. 

—  Entwicklung  ders.  bei  Pinna  silTcstris 
144. 

—  Epithelzellen  ders.  144. 
Hasel  s.  Corylus  Avellana. 

Haube  des  Moossporogoninms  444. 

Haostorialfäden  282. 

Haustorium.    Bau  dess.  bei  Cuseuta  Epi- 

thymum  281  f.;    Phytophthora  infestans 

421. 

—  Kern  deaa.  282. 

—  Scheidei  dess.  282. 
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Haatseldeht  55. 

Hedera  Heliz.      Anatomiiobcr   Bali   des 

Stammes  160  f.    • 
Heilbarer  Objecttisch  s.  Otj^cttiscbv 
JifKantbns  annnuB.    VggetatioB Afigtl  der 
;  Wnrael  271. 

Helleboroa  foeddas.    Kern-  und  Zellthei- 
,  ; luDgen  604* 
^emeiqcallis  fnlva.    Bau  n.  Entwicklung 

der  Änthere  491  ff. 

—  —  Fruchtknoten  514. 

Pollen  489  f.  493  f. 

Herbarmaterial.    Anf weichen  dess.  199. 
Herbstliche  Brannfarbnng  66. 

—  Gelbfärbung  66. 

—  Rothfarbang  66. 
fieterocysten  353. 

Henbäcterinm  s.  Bacterium  subtile. 
Henpilz  s.  Bacterium  subtile. 
Hippuris  vulgaris.   Anatomischer  Bau  des 

Stengels  185  f. 

—  Yegetationskegel  und  Qewebedifferen- 
lirung  im  Stengel  249  ff. 

Histogene  s.  Yegetationskegel. 
HoftQpfel  8.  Tüpfel,  behöfte. 
Holundermark.   Stücke  8. 

—  Gebr.  dess.  62.  85.  224.  227.  231. 
249.  280.  283.  309.  821.  325.  342.  347. 
387.  420.  424.  437.  449.  453.  503.  534. 
583. 

—  Gewinnung  dess.  62. 

Holx.  Anatomischer  Bau  desselben  bei 
Corylus  A^ellana  161;  Hedera  Helix 
160 f.;  Juniperus  communis  152;  Ro- 
binia  Pseud-Acacia  163 ;  SerjaniaLaruot- 
teaoa  182;  Solanum  tuberosum  176; 
Taxus  baccaU  (Stamm)  153;  (Wurzel) 
201  f.;  Tecoma  radicans  178;  Tilia 
paryifolia  156  ff. 

—  Herstellung  dünner  Schnitte  durch 
dasselbe  79. 

—  secundäres  138. 

—  Tinction  dess.  158,  Tgl.  Gefässbündel. 

—  Trennung  der  Elemente  dess.  durch 
Maceration  139.  159. 

Holzfasern  157.  161  f. 
Holzparenchym  111.  115.   135. 
Holzstoff- Reactionen  83. 
Holztheii    des    Gefassbündels    s.    Gefäss- 

bündel. 
Hoyer'sches  Carminsaures  Ammoniak   s. 

Carmins>  Ammon. 

—  'sehe  Einschlussüüssigkeit  s.  Einschluss- 
flfissigkeit. 

HQhnereiweiss.   Gebr.  dess.  479. 
Hülse.    Bau    und    Aufspringen   derselben 
b^i  den  Papilionaceen  577,  bei  Phase- 
'  olos  vulgaris  576. 
Hyacinthus.  Entwicklung  der  Anthere  495. 

—  Fruchtknoten  514. 


Hyaloplasma  47.  406. 

Hydrocharis    morsus    ranae.      Bau    der 

Wurzelhaare  und  Protopla^mastrÖmung 

in  denselben  58. 
Hydroiden  81. 
Hydropterideen  463. 
Hymenium  von  Aecidium  Berberidis  425; 

Ascobolns  fMbraceas  4SI;  Morchella 

esculenU  432;  Rnssula  rubra  427. 
Hyphen  323.  325. 
Hypnosporangien  382. 
HypochJorin-Reaction  331. 
Hypoderma  112.  233. 
Hypophyse  539. 

Jahresringe  186  f.  156. 

Impatiens  panriflora.     Anatomischer  Baa 

des  Blattes  243  ff. 
Impfyersuehe  mit  Clostridium  butyricum 

371;  mit  Milzbrandbacterien  871. 
Indusium  449.  451. 

—  falsches  449. 

Initialen  s.  Vegetationskegel. 
Integument  der  Samen  474. 
Intercellulargänge,  luftführende,  bei  Equi- 

setum  arvenbe  190;  bei  Nymphaea  siba 

172;  bei  Zea  Mais  115. 

—  lysigene  110. 

--  Plasmagehalt  ders.  618. 

—  achiaogene  110. 
Intinium  466. 

Intussusceptionswachsthnm  848. 
Inulin.    Mikrochem.  Nachweis  dess.  75. 

—  Sphärokrystalle  75. 
Involutionsformen  der  Bacterien  s.  Bac- 

terien. 
Jod  in  Alcohol.   Gebr.  dess.  67.  880. 
-^  in  Cbloral.  Gebr.  dess.  57. 

—  in  Glycerin.   Gebr.  dess.  41t 

—  in  Jodkaliumlösnng.  Gebr.  dess.  147. 
149.  326  f.  333.  350  ff.  432  ff.  488.  455. 
491.  496.  553.  617  f. 

—  in  Seewasser.   Qebt.  dess.  330. 

—  in  Wasser.   Gebr.  dess.  60.  380. 
Jodgrün.   Gebr.  dess.  365. 
Jodlösungen.   Gebr.  ders.  25.  88.  65.  90. 

106.  139.  152.  184.  209.  240.  288.  304  f. 
320  f.  336.  347.  350.  359.  861.  366. 
391  f.  421.  466.  503.  535.      . 

—  vergl.  Jod. 

Johannisbeerstrauch   s.   Ribes  rubrum. 
Iriartea.    Adventivwurzeln  204. 

Iris  florentina.  Anatom.  Bau  des  Blattes 
85  f.  117. 

Endodermis  der  Wurzel  195. 

Gefaisbündel  117. 

—  geranmiea.  Lencoplasten  und  Stä^ke- 
korner  des  Rhizoms  68. 

—  sibirioa.  Bildung  der  PoUenschlftnchr 
511. 
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AUgemetnei 


IV. 


JngUiia  regia.    Abwei^it  der  Blitter  241. 

fJanipems  commiinis.  Anatomitcher  Ban 
des  Stammes  152. 

Anatom,  charakttiristtaehe  Merk- 
male 154. 

—  virginiana.    Archesoniom  483  f. 
'  Befirnchtang  483. 

PoUensehliache  483  f. 

Kahmhant  358.  361. 

Kali,  chlorsanres.  Gebr.  dess.  83.  139. 
217. 

—  doppeltchromsanres.  Gebr.  dess.  43. 
76.  77.  343. 

—  essigsaures.    Gebr.  dess.  251. 

—  salpetersaures.    Gebr.  dess.  416. 

—  saures,pbospborsanres.  Gebr. dess. 4 16. 
käii-Alcobol.    Gebr.  deas.  193. 
Kalilauge.    Gebr.  ders.  57.  103.  124.  128. 

132.  152.  163.  170.  193.  195.  197.  199. 
200.  216.  217.  220.  221.  243.  245.  250. 
251.  252.  254.  255.  258  259  312.315. 
332.  334.  349.  365.  424.  444.  463.  465. 
469.  470.  474.  484.  513.  518.  521.  522. 
534.  536.  537.  538.  545.  547.  553.  563. 
588 

—  0,5  V    Gebr.  ders.  612. 
Kaliomacetat  s.  Kali,  essigsaures. 
Kaliumbichromat  s.  Kali,  doppeltchroms. 
Kaliumcblorat  s.  Kali»  dilorsaures. 
Kaliumnitrat  s.  Kali,  salpeteirsaures. 
Kaliumpbosphat  s.  Kali,  sauer  phosphors. 
Kalk,  dreibasisch  phospborsanrer.    Gellr. 

dess.  416. 

—  Kohlensaurer  bei  Aethalium  septicum 
408  f.;  bei  Saxifraga  Aizoon  246;  Tgl. 
Cjstolithen. 

—  oxalsaurer  im  Zellinhalt  von  Beta  vul- 
garis 71;  Iris  florentina  120;  Mucor 
Mucedo  412;  Pinus  silvestris  (Kork) 
219;  Buta  graveolens  224;  Solanum 
tuberosum  175. 

in  den  Zellwänden  von  Juniperus 

vulgaris  152;  Nympbaea  alba  171; 
Taxus  baccata  153. 

Drusen  186.  138. 

monoklinische  Krystalle  103. 

—  —  Baphiden  s.  Baphiden. 
BeacUonen  71.  103. 171.  172. 

—  phosphorsaurer.   Gebr.  dess.  332. 

—  salpetersaurer.   Gebr.  dess.  416. 

—  schwefelBaurer  y  bei  den  Desmidien  s. 
Gypakry  staue. 

Kalkwasser.   Gebr.  dess.  335, 
Kalyptrogen  270. 

Kammer,  feuchte .  s.  Feuchte  Kammer. 
Kapsel  der  Moose  s.  Sporogonium. 
Kartoffel  s.  Solanum  tuberosum. 
Kartoffelkrankh.  s.'Phytophthorainfestaus. 
Kautschuk.    Gebr.  dess.  287. 


Keim  s.  Embryo. 
Keimkern  488. 

Keimp6ansen  von  Acer  ^  Pseado«Plata- 
nua  288. 

Keimung  von  Ascobolns  furfuraceus  431"; 
Batrachospermum  moniliforme  896 ; 
Ceratopteris  thalictroides  457;  Chon- 
drioderma  difforme  403 ;  Mucor  Mueedo 
413  f.;  Salvinia  naUoa  466;  Triticum 
vulgare  651  f. 

Kemhöhle  607. 

Kemkorperchen  48;  Tinction  384. 

Kernplatte  601. 

Kemsaft  607. 

Kemscheide  s.  Endodermb. 

Kemthdlung  bei  Agaricus  pratensis  325; 
den  Characeen  616;  Nitella616;  Spiro- 
gyra  612;  Tradescantia  616. 

—  in  den  Antheren  der  Dicotyledonen 
604;  FritUlaria  persica  598  f,;  von  Hdle- 
borus  foetidus  604;  der  Papareeraeen 
604;  der  Banunculaceen  604. 

—  im  Embryosack  von  Agrimonia 
Eapatoria  610 ;  Fritillaria  imperialis 
605;  von  Monotropa  Hypopitys  6(1; 
der  Banunculaceen  610;  von  Beseda 
odorata  610 ;  den  Staubfadenhaaren  von 
Tradescantia  virginica  594  f. 

—  DauerprSparate  602  ff. 

—  direkte  615  f. 

—  Fixirung  und  Tinction  der  Kemthei- 
langsfiguren  598  ff.;  mit  Alcohol  und 
Diamant -Fuchsin -Jodgrün  603;  mit 
Alcohol  und  Hämatoxylin  602;  mit 
Alcohol  und  Safranin  602;  mit  Gold- 
Chlorid  605. 

—  indirekte  615 
Kern  wand  607. 

Kiefer  s.  Pinus  silvestris. 

Kieselsaure.  Entfernung  derselben  aas 
den  Zellwinden  der  Diatomeen  342. 

—  Vorkommen  ders.  96.   104.  837.  342. 
Kieselskelete.    Darsstellung  ders.    Desmi- 

dieen  337;    Diatomeen  342;  Equisetom 

97;  Urtica  104. 
Kirschholz «Eztract   G^br.  dess.  88. 
Klausen   der  Boragineen    und    Labiateur 

frucht  517. 
Klebermehl  s.  Aleuronkömcr. 
Kleeseide  s.  Cuscuta  Epithymum. 
Knospe    von     Aesculus    Hippocaataoum 

107.  242;  Populus  dilatata  242. 

Kochsalslösnng  10%.   Gebr.  den.  612. 

Kork.  Bau  und  Entwicklnng  deswlbeu 
bei  Betula  alba  218;  Botrychium  rafa- 
ceum  192;  Cytisos  Labumam  216; 
Dracaena  rubra  126;  Bedera  Heliz  161 ; 
der  Kartoffelknolle  221;  Popnins  dila- 
tata 218;  Prunus  domeitica  221;  Qaer- 
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C1U   Saber   217;    Ribea   rabram    219;  Ltclit  Einfl.  detaelben  aaf  die  Bfwcg^ii|; 

Sunbaciu  nigra  215  f.  der  Closterieo  387;    der  Oameceo  T:«|i 

Kork  an  Bl&ttem  242.  Botrydiom  granolatam  380. 

—  Iiihaltebettandtheile218;  BetiOiB  (Bir-  Lignin  s.  Holsstoff.                               .v) 
keahars)  218.  Lignlateo  461. 

—  ReactioneB  128.  217.  218.  220.    Cerin-  LignatramTolgare.  Vorkommen  ronProttf- 
riburereaction  218.  plasma  in  den  InterceUoUrr&omen  4>i8. 

—  TinciioD  Terkorkter  Membranen  128.  Lilinm.  Ban  des  Fmchtknotens  514.  £nt- 

—  Wnndkork  221  ff.  wicklong  der  Anthere  494.    Zell-  und 

—  Zellw&nde  deM.,  Stmctar  218.  221.  Kerntbeiltingen  598. 

—  Vergl.  Phelloderm,PheUogen,PheUoid.  —  candidnm.    Spaltöffnungen  89. 
Korkbildnng,   an    den    Stecklingen   Ton  —  crocenm.    Farbkörper  der  BlQthe  60. 

Coleut  Vericbaffelti  299;   7on  Fnchsia  Linde  t.  Tilia  parvifolia. 

301.  Lindenholz.    Oebr.  dew.  534. 

Korkcambium  s.  Pbellogen.  Linnm  perenne.    Ban  dei  Fmchtknotam 

Korkrinde  s.  Pbelloderm.  516;  Dimorphiamna  der  Blüthe  510: 

Korkfcbicbt  an  dem  Stiel  abfallender  Blat-  LUtera  ovata.    PoUenkörnet  497. 

ter  240.  Lnft.    Entfernung  derselben  ans  den  Prft- 

Korkstficke  snr  Herftellnng  yon  Schnitten  paraten  35.  70.  108.  218.  23] ;  von  der 

s.  Flaschenkorkstficke.  Oberfläche  von  Pflansentheilen  244. 247. 

Kreosot    Gebr.  dess.  484.  Luftblasen  in  der  BeobachtangsflUssigkeit. 

Krystalle  s.  Kalk-,    Farbstoff-,  Eiweias,  Erkennung  dera   19. 

Gjpskrystalle.  Luftkammern  von  Marchantia  polymorpha 

KrystalllBhrende  Zellen  227.  314 

Kfirbis  s.  Cucurbita.  Luftkanäle  von  Nytnphaea  alba  171;  von 

Kopfer,  essigsaures.    Gebr.  dess.  73.  Potamogeton  natans  182  f. 

—  schwefelsaures.   Gebr.  dese.  72.  Luftpumpe.    Anwendung  ders.  9.  70.  94. 
Kopferacetat  s.  Kupfer,  eisigsaures.  218.  316.  527.  540.  588. 
Knpferozjdammoniak.  Gebr.  dess.  77. 379.  —  Bezugsquelle  und  Preis  9. 
Kopferritriol  s.  Kupfer,  schwefelsaures.  —  nach  Artberger  u.  Znlkowskj  9. 

—  nach  Finkner  9.  . 

Labiaten.    Bau  der  Frucht  581.  —  nach  Geissler  9. 

I^minm.    Papillen  der  Blüthe  109;  Zell*  Luftwurzeln  v.  Dendrodinm  nobile  ^^t; 

dtroctur  und  Plasmaströmung  der  Haare  Pandanus  graminifolius  203. 

der  Blumenkronröhre  53.  Lupe  6;  aplanatische  6. 

Lärche  s.  Larix  decidua.  Lupine,  weisse,  s.  Lupinns  albus. 

Larixdeeidua.  Anatomische  Merkmale  des  Lupinns  albus.    Alenronkörner  41. 

Hobes  154.  Lyeoperaicum  escnlentum^    Frucht  65. 

Laubfall,  herbstlicher  s.  Blätter.  Farbkörper  der  Frucht  6l 

Laubaäge.    Gebr.  ders.  566.  Ljcopodiaeeen.    Heterospore  461 ;  Homo- 

Lavendelöl.    Gebr.  dess.  285.  287.  603.  spore  460. 

Lebentreaction  nach  0.  Loew  334.  Lycopodium  clavatum.   Bau  des  Sporan- 

Leber.    Gebr.  ders.  284.  ginms  461 ;  der  Sporen  461. 

Leithftndel  der  Gefasspflansen  s.  Gefäss-  —  complanatom.   Bau  des  Stengels  211  f. 

bfindel;  von  Mnium  undulatum  309  f.;  —  Selago.  Bau  des  GefässbQndels  2U  f.; 

Polytrichum  commune  304  f.  des  Sporanginms  460  f.;  der  Sporen  461. 

Lentieellen  von  Sambucus  nigra  215;  Ent- Vegetationskegel  desStengels  254  f.; 

Wicklung  215  f.;  Füllzellen  215;  Zwi-  der  Wurzel  276  f. 

schenstreifen  216.  ^  Verzweigung  des  Stengels  254  f.; 

LeprabacUlen  365  der  Wurzel  276  f. 

Leptotriz  buccalis  366.  Lysigene  Intercellularräume  110. 

Leucojum  aestivuro.   Bildung  der  Pollen- 

tchläuche  511.  Macerationsgemisch,  Schulse'sehes.  Gebr. 

Leaeoplasten  in  den  Haaren  von  Momor-  dess.  139   217. 

dica  52;  bei  Iris  germanica  68 ;  in  den  Magdala.    Gebr.  dess.  365. 

Stonbfädenhaaren  von  Tradescantia  47 ;  Magensaft    Gebr.  dess.  611. 

von  Verbascnm  nigruro  61 ;  beiTrades-  Magnesia,  schwefelsaure.   Gebr.  ders.  332 

cantia  virginica  88.  370.  416. 

—  Tinotion  ders.  88.  Magnesiumsnlfat  s.  Magnesia,  schwMls. 
Libriformfasem  157.  Makrosporanginm  s.  Sporanginnt.   > 
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IfAkroaporen  s,  Sporen. 

ifslva  crtep«.     PoUenkomer  503; ' 

Malvaceen.  '  PoUenkÖrner  502. 

Manabrien  der  Antheridien  Ton  Ohara  397. 

Biaranta  amndinacea.    Stärkemehl  22. 

Mkrchantia  poWmorpha.      Anatom.  Bau 

:  <fe8  ThaUas  313  ff. 

-^  Baa   der   Geschlechtsorgane   437  ff.; 

'    Antheridien  437;  Archegonien  438. 

—  Befruchtungs  vor  gange  441. 

—  Brotknospen  436. 
-^  Hat  487. 

—  Oelkörper  315. 

—  Sporogoniom  441;  Sporen  441. 
Mark.    Entwicklungsgeschichte  desselben 

bei  £qoisetiim  arvense  261. 
Markkrone  137. 
Markstrahlen,   Ban  derselben   bei  Lariz 

enr.  154;    Picea  vulgaris   154;     Pinus 

siWestris  146.  148  f.  153;    TiUa  parvi- 

folia  156.   15S. 

—  primäre  136. 

--  seenndäre  136.  138. 

Marsilia.    Anlage  der  Seitenwurzeln  276. 

—  Ban  der  Frucht  467  ;  d.  Sporahgien  467. 
Maskenlack.    Gebr.  dess.  344.  408. 
ttassiilae  497. 

—  Entw.  ders.  bei  Gvmnadenia  conopsea 
498  f. 

Mattbiolaannua.  Epidermis 89 f.;  Haare 99. 
Max  Schnitze's   heizbarer   Objecttisch   s. 

Objecttisch. 
Mechanisches  System  113. 

im  Blatt  von  Fagns  silvatica  228. 

Meeresalgen.  Fixirung  des  Zellinhalts  330. 
Mercurialis  annoa.    Spaltöffnungen  93. 
Mercoronitrat  s.  Millon'sches  Reagenn. 
Meriüarpien  von  Salvia  Horminum  581. 
Mesembryanthemeen.   Secundäres  Dicken- 

wachsthum  des  Stengels  179. 
Mesocarp  540. 

Messen  mikroskopischer  Objecte  354. 
Mestom  112. 
MetüUdiebe.   Anwend.  ders.  343;  Besngs- 

qoelle  343. 
Methylenblau  359. 
Methylgrfin  71.  113  f. 

—  Ameisensäure -M.    Gebr.  dess.  599. 
--  ^igsäure.M.    Gebr.  dess.  33.  71.  78. 

113  f.  241.  331.  349.  365.  384.  490.  496. 
501.  503.  511. 
Methylviolett.    Gebr.  dess.  57.  60.  89.  359. 
363.  364.  365.  368.  597  ff.  611. 

—  BBBBB  Gebr.  dess.  364. 
Metzgeria  furcata.  Bau  des  Thallua  316  f.; 

Scheitelzelle  317.  318. 
Micrococcns  Vaocinae  362. 
Mikrocysten  von  Chondrioderma  difforme 

405. 
Mikrometer  s.  Objectiv- Mikrometer. 


Mikrometerschranbe  11. 
Mikrometerschraube.   Anw.  dert.  13. 
Mikropyle  474.  522. 
Mikrobkop,  einfaches  s.  Simplex. 

—  zusammengesetztes  (Zeiss'schet  Stativ). 
Beschreibung  dess.  11  ff. 

Mikroskope.    Znsammenstellnng  empfeh- 

lenswerther  Corobinationen  1. 
Mikroskopröhre  11. 
Blikrosomen  4  f. 

—  in  den  Haaren  von  MomorJica  52  f. 

—  Tinction  ders.  333. 
Mikrospectralapparat.    Anwend.  361;  Be- 
zugsquelle 361;  Preis  361. 

Mikrosporanginm  s.  Sporanginm. 
Mikrospore  s.  Spore. 
Mikrotom.  '  Anwend.  dets.  283. 

—  Bezugsquellen  283  f. 

—  Handmikrotom  283  f. 

—  mit  Schlitten  284. 

—  Preis  283.  284. 

Milchröhren.    Ban  ders.  bei  Chelidoniom 
majus  131;  Scorzonera  hispaniea  174. 
Milchsaft  132. 

Millon'sches  Reagens.     Gebr.  dess.  33. 
Mimoseen.     Pollenkörner  508. 
Mirabilis  Jalapa.    Pollenkömer  505. 

—  lon^ifora.     Bau    des  Stengels    176  f. 
Mnium  homnm.   Antheridien  442;  Arche- 

gonien  443 ;   Blfithen  442  f. ;  Sporogo- 
nium  444. 

—  undulatum.  Ban  des  Blattes  309  f.;  des 
Stämmchens  307  ff.;  Wasseranfnahmc 
durch  die  Blätter  310;  Waseerbewegang 
im  Centralstrang  des  St&mmchens  310. 

Möhre  s.  Dancus  Carota. 
Mohrrübe  s.  Dancus  Carota. 
Molecularbewcgung,  Brown'aehe  25. 
Momordica  elaterium.  Structnr  der  jungen 

Haarzellen   und   Protoplaamabewegong 

in  denselben  52. 
Monobrom-Napbtalin.     Gebr.  dess.  344. 
Monotropa  Hypopitys.     Befroehtnng  525; 

Embryosack  523. 

—  Entwicklung  des  EBdosperms525;  des 
Reims  553  f.;  der  Samenknospe  526. 

—  Kern-  und  Zelltheilnngen  im  Embnro- 
sack  611. 

Moosfrucht  s.  Sporogonium. 

Mooskapsel  s.  Sporogoniom. 

Morchel  s.  Morchella. 

Morchella  esculenta.    Ban  des  Hymenioma 

432  ff.;  Epiplasma  432;  Zellkerne  433. 
Mncor  Mneedo.     Cnltur  dees.   anf   dem 

Objecttrager  412. 

—  —  Dauerpräparate  413. 

Keimung  der  Sporen  413 ;  der  Zy- 
goten 414. 

Parasiten  auf  demselben  414. 

Sporangien  411  ff.;  Sporen  412  f. 
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Mocor  Mncedo.    Vorkommen  411. 
Mneor  Mncedo.    Zygote  414. 
MondbesatK  des  MooMpoTogoniams  444  ff. 
Miuaceen.    Adventivwnreeln  204, 
Myceliam  ron  Ascobolos  farforacena  431 ; 

ron  Penicillinm  crnstacenm  429. 
Mjcoprotein  359. 
Myzamoeben    von    Chondrioderma    dif- 

forme  405. 
Myosotis  palnitriB.   Bau  der  Blfithe  591; 

des  Blfitbenstands  590. 

—  Entwieklang  der  Blätbe  591  f. 
Myosoms   minimus.      Endospermbildang 

532;   Embryosack  532  f.;  Entwicklang 
der  Samenknospe  531. 

Nadelhalter  8. 
Nadeln,  englische  8. 
Nährlösung  für  Bacterien  370. 

—  für  Püicaltnren  412.  415.  416.  430. 

—  für  Süsswasseralgen  532. 
Naphtalln.  Gebr.  dess.  330. 
Narcissos  poeticos.    Bildung  .  der'  Pollen- 

schläncbe  511. 
Natron,  schwefelsanres.    Gebr.  dess.  365. 
Natronlange.    Gebr.  ders.  72. 
Natronsulfit  s.  Natron,  schwefeligsanres. 
Nebenkernkörperchen  598. 
Nectarien  von  Polygonum  Orientale  518. 
Nelkenöl.  Gebr.  dess.  243.  285.  287.  341. 

364.  503.  506.  602.  605. 
Neriom  Oleander.  Bau  der  Epidermis  93  f. 
Nessel  s.  Urtica. 
Nigrosin.  Gebr.  dess.  106.  274.  334.341. 

—  Pikrinsäure  s.  Pikrin -Nigrosin. 
Nitella.  Directe  Kerntheilung  616;  Proto- 
plasmaströmung 55. 

Nitrate,  mikrochemische  Reactionen  73. 
Nitrite,  mikrochem.  Reactionen  73. 
Nostoc  dniflonum.    Zellstmctur  352. 
Nothoscordum  fragrans.  Adventive  Keim- 

büdung  557. 
Nucellus  der  Samenknospe  522., 
Nnclein.     Reactionen  611. 
Nudeochym  607. 
Nucleohyaloplasma  607. 
Nucleolus  s.  Kernkörperchen. 
Nncleomikrosomen  607. 
Nucleus  s.  Zellkern. 
Nutation  der  Oscillarien  356. 
Nyctagineen.     Secund.  Dickenwachsthum 

179. 
Nymphaea  alba.    Bau  des  Blattstiels  172; 

innere  Haare  171. 

Objectabftand  14. 

Objective  für  homogene  Immersion.   Be» 

zugsqnellen  4. 
Gebr.  ders.  17. 

—  für  Wässerimmersion.  Betngsquellen  4. 
—  Gebr.  ders.  15. 


Objecti V- Mikrometer./ BesngjBqaeUen  7. 

—  —  Gkbr,  ders.  3^4. 
Beschreibung  28. 

—  ^rftger  von  Nachet  5.  - 
Objecttisch,  Ranvier'^icher  heU|iftrer.  Be- 

sqgsqnelle  7. 
Gebr.  dess.  28. 

—  M.  Schultze*sqher.    Beschreibung  28. 

— — : ^   Besagsquellen  7. 

Gebr.  dess.  28.  i 

Objecttrager.    Bezugsquellen  8.  , 

—  Format  8. 

Ocnlar,  bildninkehrendes.    Gebr.  und  Be- 

sugsquelle  6. 
Oel  als  Assimilationsproduct  349. 

—  fettes,  bei  Fucus  vesiculosus  320,  bei 
den  Lebermoosen  s.  Oclkörper. 

OelbehiUter  s.  Secretbehälter.    , 
Gele,  ätherische.  Reactionen  42.  Vork.223. 
224.  226. 

—  fette.   Reiustionen  42. 

Oelkörper  der  Lebermoose  315;  Reac- 
tionen ders.  315. 

Oeltropfen.  Optische  Eigenschaften  der- 
selben 42. 

Oenothera'  biennis.  Bau  des  Frochtknoteni 
520.    PoUenkömer  5Q0. 

Olivenöl.    Qebr«  dess.  315. 

Ooblasteme  395. 

Oogonium  von  Fucus  platycarpos  388; 
der  Peronosporeen  422;  der  Saproleg- 
nieen  411;  von  Vaucheria  sessilis  385. 

Ophidomonaden  366. 

Ophioglosseen.    Geflssbündel  189. 

Ophioglossum  vulgatum.  Anatomitcher 
Bau  der  Wurzel  198. 

Ophrydeen.    Pollenkörner  496. 

Orange  s.  Citrus  vulgaris.^  ^ 

Orchideen.  Bildung  d.  Pollenschläuohe51 1 . 

Orchis  Morio.   Embryosack  527. 

—  pallens.  Bau  und  Entwicklung  des 
Keim«  552  f.;  Embryosack  527  f. 

Origanumöl.    Gebr.  des9.  285.  602. 
Ornithogalum  nmbellatnm.    Stmctur  der 

Zellw&nde  des  Baipens  78. 
Oscillaria.  Bewegungserscheinungen  355  f.; 

Vorkommen  353;  Zellstmctur  353  f. 

—  Froelicbii.  Vermehrung  355 ;  Zellstmc- 
tur 355. 

—  princeps  354  f. 

Osmunda  regalisL    Sporangien  451;  l3po- 

ren  451. 
Ostindisches  Arrow -root  22. 
Ovariiun  s.  Fruchtknoten. 
Ovulum  s.  Samenknospe. 
OxaMs.Btricta.    Bau  des  Samens  585. 

Schleudermeehanismus  der  Frucht 

.  584  ff. 

Paleae  s.  Sp^enschnppen. 
Palissadcnparencbym  239. 
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PafilflMckiKielUii  234. 

Pandanos   grAminifoIitis.     Anatomischer 

Baa  der  Lnftworael  203  f. 
Pankreatin-QljceriD.    Oebr.  des«.  612. 
-^  Beiageqaelle  612. 
Papaver .  Bildaog  der  PolleBsehl&ache  511. 

—  Bhoeas.  Baa  6er  Blumenblätter  247; 
dÜs  Frachtknotens  515. 

Papilionaceen.  Vegetationskegel  der  War- 
sei 271. 

Pappelholsst&cke.    Gebr.  ders.  534. 

Pappkasten  58. 

Paraffin.  BesagsqneHen  285;  als  Einbet- 
tangsmediam,  Dantell.  and  Oebr.  285. 

—  in  Chloroform  286. 
Paranneleolas  598. 
Paranass.    Eiweisskrystalle  43. 
Paraphysen  Ton  Anaptychia  cillaris  434; 

'  Ascobolns  farfaraceas  431  f.*    Mninm 
hornam  442;  Morchella  escalenta  432; 
Polytrichom  janiperinam  443;  Rossola 
rabra  428. 
Penicilliam  crnstaceam.    Asci  480. 

—  Myeelinm  420  f. 

—  Vorkommen  429. 

Pepsin -Glycerin.    Gebr.  dess.  612. 

—  Besngsqoelle  612. 

Periamhiam  von  Marchantia  poljmorpha 

441. 
Periblem  s.  Vegetationskegel,  Qliederong 

dess. 
Pericambiaro  194  f  ;  197  f.;  205;  20T. 
Pericarp  540. 
Periderraa  tt9, 
Peridie  425. 
Perigamiam  443. 
Perigon  443. 
Perigyninm  443. 
Periklin  252. 
Periniam  466. 

Peristom  des  Moossporogoninms  444  ff. 
Peronosporeen.    Antheridiam  422. 

—  Befrnefatang  422. 
^-  Oogoniam  422. 

Petala  Ton  Papaver  Rhoeas  247;  Verbas- 

com  nigrnm  247. 
Pflanxenscbleim  s.  Schleim. 
Pflaame  s.  Pranns  domestica. 
PhaeophyU  320. 
Phsjos  grandifolias.  Chloropbyllkömer  57. 

—  r—  EiWeisskrystalle  68. 

Lencoplasten  67. 

Stärkekörner  23.  68. 

Phanerogamen.  Anlage  der  Seltenworteln 

276, 

Phaseolos  Talgaris.  Ban  der  Fracht  573; 
des  Frncfatknotens  579  f. 

Baa  a.  Entwicklang  d.  Keims  578  ff. 

Ban  des  Samens  573;  der  Samen- 
knospe 578. 


Phellom  s.  Kork. 

Phelloderm  161. 

-—  bei  Pinas  silvestris  220;   bei  Pranns 

domestica  221;  bei  Bibes  rnbmm  219 
Phellogen  s.  Kork. 
Phelloid  220. 
Phenol  s.  Carbols&nre. 
Phenol -SahEsinre.    Oebr.  ders.  83. 

Darstell.  83. 

Phenylamin.    Gebr.  dess.  363. 

Phloem  111. 

Phloroglacin.  Gebr.  dess.  83 ;  mikroehem. 

Nachweis  dess.  275. 
Phoenix  dactylifera.  Ban  der  Endosperm- 

sellwande  79. 
Phosphor.   Gebr.  dess.  344. 
Phospbors&nre.    Gebr.  ders.  416. 
Photometrisch  338.  380. 
Phototaktisch  337.  380. 
Phyllodien  239. 
Physamm  albnm  s.  Chondrioderma  dif- 

forme. 
Phytolacca  decandra.   SecandSres  Dicken- 

wachstham  des  Stengels  179. 
Phytopbthora  infeatans.    Conidien  420. 

—  Cnltar  419.  420. 

—  Eindringen  in  die  Nahrpflanse  421. 

—  Hanstorien  421. 

—  Keimnng  421. 

—  Sehwftrmsporen  421. 

Picea  Talgaris.     Anatomische  lierkmsle 
des  Holzes  154. 

Archegoniam  479. 

Befrachtung  471. 

Corpascala  479. 

Keimbildang  484.  486. 

Prothalliam  479. 

Samen  486. 

weibliche  Blfithe  477. 

Pikria -Alcohol.    Gebr.  des«.  68. 

—  Anilinblaa.  Gebr.  dess.  114.  128.145. 

—  Nigrosin.    Gebr.  dess.  114.  145.  368. 
599.  616. 

—  Schwefdsäore.    Gebr.  ders.  368. 
Pikrinsäure.     Gebr.  ders.   67.  328.  353. 

334.  341.  351.  352.  354.  365.  384.  392. 
407.  410.  412.  605.  616. 

—  Präparate.    Herstellnng  ders.  328. 
Pikrocarmin.    Gebr.  dess.  365. 
Pilscellnlose.    Reactionen  326. 

Pilae.    Cnltarmethoden    412.    415.    417; 

Massencnltoren  418;  Substrat  fUr  Cul- 

turen  418. 
Pincette  8. 
Pinnularia  Tiridis.    Bewegung  341. 

—  ' —  Endochromplatten  340. 

Entfernung  der  Kieselaiar«  342. 

Gfirtelb&nder  340. 

-^  — -  Herstdlane  der  Skelete  342. 
Theilnng  ä«. 
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FiDnnlAria  Tiridis.    Zellhaai  35». 
ZeUkern  840. 

KilMWKt    O» 

PiBQs  lÜTestris.     Anatomifcher  Baa  des 

Blattei  238  ff. 

de8  Stammei  141  ff. 

der  Worzel  161. 

— r  -r-  Anicblut  der  Seitenwiinel  an  die 

Hanptwnnel  273. 

Bettiabangfeinrichtnngen  476. 

— Borke.     Baa  u.  EntwicUuog  dew . 

219  f. 

—  —  Hang&Dge  144. 

Baa  der  m&DoHchen  Blfithe  469  f. 

—  —  PoUenkdmer  471. 
^  Siebröhren  146  ff. 

—  —  Tüpfel,  behöfte,  im  Hole  79  ff. 

weibliche  Blüthe  475  ff. 

Zapfen  475  f. 

—  Btrobns.    Baa  des  Keims  487. 
Piptocephalis  Freseniana  414.  480. 
Pitnm  sativam.     Ansehlass   des  Bündel- 

Systems  an  dasjenige  des  Stammes  289  f, 

—  —  GeftisbfindelTerlaaf     im     Stengel 
298  f. 

Baa  der  Keimpflanie  289  ff. 

Baa  des  Samens  31  f. 

>•  Vegetationskegel  der  Wartet   271. 

Plflcenta,  freie  centrale  PI.  der  Brimala- 

ceen  517  f. 
Placentation  centrale  515;    randstftndige 

515;  wandstandige  516. 
Plapochila  asplenioides.    Baa  der  Bl&tter 

818;  d.St&mmchens818;  Rhisoiden313. 
Planogameten  von  Botrydiam  granalatam 

880  f. 

—  Copalation  881. 

—  parthenogenetische  Keimnng  881. 
Plasmodinm  v,  Aethaliom  septicam  407  f. ; 

Cbondrioderma  difforme  406. 

—  H&rtnng  and  Tinction  406. 
Plasmolyse  in  den  StaabAdenbsaren  von 

Tradescantia  51;  im  Blatt  Ton  Vallis- 

neria  55. 
Platinbleeh.   Qebr.  dess.  344. 
Platte  des  Blüthenblattes  588. 
Plerom  s.  Ve^etationskegei,    Oliedemng 

dess. 
Pleorosigma  angalatam  848. 
Flamala  282. 

Foa  annna.    Anatomischer  Baa  des  Blat- 
tes   231   ff.;    Fältang   nnd  Entfaltnng 

dess.  282. 
Pockenlymphe.    Baeterien  ders.  862. 
Polarisationsapparat.     Besngsqnelle   und 

Preis  7.  24. 
— •  Anwendung  dess.  für  die  üntersaehang 

der  Stärkekömer  29. 
Polarisatbr  7. 
Polltnkammer  47CL 


Pollenkömer.  Baa  ders^ben  bei  Acacia 
lopbanta  508;  Aeaeia  retinoides  50l3; 
Althaea  rosea  502;  Asclepias  syriaca 
509;  Atalea  507;  Oattpäniüa  raponca- 
loides  50l ;  Cocarbita  506;  Cypripediam 
496;  Epipactis  palastris  496;  Erica  507 ; 
den  Geraniaceen  504;  Geraninm  pra- 
tense505;  QeraniampyTenaicam504  f.; 
Qymnadenia  conopsea  498;  Hemerocal- 
lis  falTa  489  f.;  Listera  ovata  497; 
Malva  crispa  503;  den  Malraceen  502; 
den  Mimoseen  508;  MirabiUs  Jalapa 
505;  Oenotherabiennis  500;  den  Ophry- 
deen  496;  Pinna  silTcstris  471;  Rhodo- 
dendron 507;  Taxas  baccata  472  f.; 
Tradescantia  ?irginica  496.  498. 

—  Darchsichtigmachen  den.  508  ff. 

—  Entwickl.  ders.  bei  Acacia  retinoides 
508;  Hemerocallis  folTa  493  f. 

—  Flügel  ders.  bei  den  Coniferen  471  f. 

—  Künstliche  Anssaatrersache  mit  Alliam 
511;  Ampelopsis  hederacea  511;  Con- 
▼allaria  majalis  511;  Gloxinia  511; 
Iris  sibirica  511;  Lencoiaro  aestirum 
511;  Narcissas  poeticas  51 1 ;  Orchideen 
511;  Paparer  51 1 ;  Sedam  51 1 ;  Toreriia 
asiatiea  511;  Tradescantia  511;  Tnlipa 
Gresneriana  511;  Viola  tricolor  511. 

—  Massnlae  496  f. 

—  Pollinien  497. 

—  Schnitte  dnrch  dieselben  503. 

—  Tetraden  496. 

—  Vegetatire  Zelle  442.  473.  490.  496. 

—  Untersnchongsmethoden  490. 

—  Verhahen  bei  der  Befrachtung  475. 

—  Zellkerne  488. 
PoUens&cke  489. 

—  Ton  Pinns  silrestris  469  f.;  ron  Taxas 
baccata  472. 

PoUenschläoche  475. 

—  Nachweis  der  Zellkerne  in  denselben 
481.  488. 

—  Üntersaehang  ders.  in  den  Frachtkno- 
tea  der  Orchideen  520. 

PoHinien  509. 
Polyembryonie  555. 

Polygonnm  Fagopyram.  Vegetatxonskeg^l 
der  Wnnel  271. 

—  Orientale.  Bao  des  Frachtknotens 
518;  der  Samenknospe  522;  Nectarien 
518. 

Polypodinm  Talgare.    Antheridien  453  f.; 

Archegonien  455  f. ;  Befrachtung  456  f. ; 

Baa    des   Blattstiels   210;    Prothalliam 

452  f;    Spermatozoiden    454  f.;     Sori 

461;  Sporangien  4^1. 
Polytrichom  commune.    Bau  der  Bl&tter 

806;  des  Stämmchens  804. 

—  juviperinuro.  Antheridien  448;  minn- 
liche Blttthen  443. 
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Popalas  dilaUiU,     Abwerfen   der  Blätter  Psalliota  427. 

241;  Bau  der  Knospe  242;  des  Korks  Psendoepidermis  273. 

218.  Pseadoparenchym  323. 

Potamögeton   natans.     Bau   der   Gefass-  Pteris  aqailina.     Anatomisclier  Bis  4ii 

bändel  182  f.;  des  Stengels  183  f.  Rhizoms  207  f. 

Präparate.     Aufbewahrnnf;   in    Celloidin  —  cretica.    Anfttomiseher  Bsa  der  Wv- 

hergestellter  Schnitte  285.  sei  197;   EotwScklang  der  Worcd  27S. 
tingirter  Präparate  329.  Poccinia  graminis.    Aecidiamfroelit  424; 

—  vergl.  Danerpräparate.  Generationswechsel  424  f.;  ProBToeüsm 

—  EnS^ernnng  der  Lnft  s.  Luft;  von  Stanb-  427 ;  Spcrmogoniiim  424;  Tdentotpores 
theilchen  35.  426  f.;  Uredosporen  426;   Voikomaet 

—  in  Serien  geordnet  286  f.  424.  426. 
Präparaten -Kästen.    Bezugsquellen  10.  Pult  s.  Zeichenpult. 

Präpariren  unter  dem  Mikroskop  38.  Pyrenoide  der   Qonidien  ron  Aosptjdui 

Präpartr- Mikroskop  s.  Simplex.  ciliaris  326;  Ton  Cladophora  ^onotta 

Präparirschere  8.  327.  330;   Closterinrnmonilifenm  })S; 

Primula.     Bau  des  Fruchtknotens  517.  Cosmannm    Botrytis    33S;    Spirogfn 

—  Sinensis.   Drüsenhaare  104.  majnscnla  332. 
Primulaceen.    Placenta  ders.  517  f.  —  Tinction  334. 

Prisma,    bildumkehrendes.      Anwendung  Pyrus    communis.      ZeUstmetor    is  der 

dess.  6.  Frucht  71. 

Proeambium  252.  Nachweis,  des    Zuckers    is  der 

Proteinkömer  s.  Alenronkörner.  Frucht  72 

Proteiokrystalle  s.  Eiweisskrystalle.  —  Malus.     Bau  der  Frucht  567  ff. 

Prothallium  von  Ceratopteris  thalictroides 

457  f.;  Picea  vulgaris  479;  Polypodiam  Quecksilberoxydnt,  salpetersanrei,  &.  Mü- 

vulgare  451  f.;  Salvinia  natans  466.  lon'sches  Reagens. 

Protococcus  viridis.  Chromatophoren  350.  Quellung    der    Zellwände   beim  Fixires. 

Protoneroa  308.  Verhüten  derselben  331. 

Protophloem  112.  Qaercus.     Herbstliche  BraonfErbiuif  der 

Protoplasma.    Ciccniation  54 ;  vergl.  Pro-  Blätter  66. 

toplasmaströmung.  —  suber.    Bau  des  Korks  217. 

—  Contraction  s.  Plasmolyse.  Querschnitte.    Serie   von  Q.   Henteihni 

—  IndifferenEstreifen  54.  derselben  263. 

—  in  Intercellularräumen  618. 

—  Rotation  54;  vgl. Protoplasmaströmnng.  Badicula  283. 

—  bei  Vaucheria.  Verhalten  desselben  Rahmen  für  runde  Deckgläschen.  Her- 
in abgeschnittenen  Fäden  45.  Stellung  derselben  344. 

—  Verbindung  der  Protoplasmakörper  Ranunculaceen.  Kenitheilnng  usd  2d- 
benachbarter  Zellen  616  f.;  bei  Rham-  bildung  in  d.  Antheren  684 ;  isB ElDbrf^ 
nus  Frangula  617.  sack  610. 

Protoplasmaströmung  im  Blatte  von  Vallis-  Rauunculus  Ficaria.  Bau  des  Komii^i 

neria  spiralis  54.  —  rßpens.   Bau  der  AdventivwarMs  ttT- 

—  in  den  Haaren  der  Blumenkrone  von  —  Bau  der  Gefässbündel  130. 
Lamium  53;  junger  Kürbissprosse  51;  Ranvier'scher  heilbarer  Objecttiieh  t.  0^ 
des  Griffels  von  Campanula  rapunculoi-  jecttisch. 

des  103;  junger  Organe  von  Momordica   Raphe  467.  522.  ^ 
elaterium  52;  der  Staubfäden  von  Tra-   Raphiden  126.  243. 

descantia    47.    51 ;     der    Wursel    von  Raps  s.  Brassica  Napns. 

Hydrocharis  morsus  ranae  53.  Rasirmesser  8.   283. 

—  in  den  Markstrahlzellen  d.  Kiefer  146.  Receptacula  voa   Marchanda  polyiBSif>^ 

—  bei  Mncor  Mncedo  413.  437  f. 

—  bei  Nitclla  55.          .  Reseda    odorata.        Kerntheiluuien   ssd 

—  im  Plasmodium   von    Chondrioderma       Zellbitdiiing  im  Embryosack  610. 
difforme  406.  Revolver.    Bezugsquelle  dess.  4. 

Protozylemelemente  112;  Anordnung  ders.   Rhamnus  Frangula.   Verbindung  der Pll^ 

im  Blatte  der  Cycadeen  163  f.  ^  makörper  benachbarter  Zeilen  617.' 
Prunus  Cerasns  Avium.     Veredlung  296.   Rhisinen  s.  Haftfastni. 

—  domestica.      Bau   der   Frucht   565  f.;   Rhisoiden  der  Famprothallien  452;  tv 
Vernärbung  durch  Kprkhildung  2^1,  Marchantia   polymorphe   ^14;   MaisA 
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andalatam  308;  Plagiochila  asplenioi- 

des  313. 
Rhisoiden.    ZäpfcheDrhiz.  315. 
Rhododendroh  ponticnm.     Ban  der    An- 

there  507;  der  Pollenkörner  507. 
Ribefl  rubrum.    Phelloderm  219. 
Ricinus.    Alenronkörner  41. 
Rinde,  primäre  136. 

—  secondäre  136. 

—  Tgl.  Stamm. 
Rindenporen  s.  Lenticellen. 

Ring  der  Farnsporangien  s.  Sporangien; 

der  Moosfracht  445. 
Rittersporn  s.  Delphiniaro. 
Robinia    Pseud-Acacia.      Abwerfen    der 

Blätter   241;    Anatomischer    Bau    des 

Hokes  163;  Thyllen   163. 
Rohrzucker  als  Reagens  s.  Zuckerlüsnng. 

—  als  Reizmittel  für  die  Sperraatozoiden 
der  Moose  456. 

Rosa  semperflorens.      Anatomischer   Bau 

der  Kronenblätter  64. 

des  Stachels  102  f. 

(jes  Stengels  75. 

Farbkörper  des  Hypanthium  65. 

Rosanilin,  schwefelsaures.   Gebr.  dess.  364. 
Rosanilin  violett,   Hanstein*sches.       Gebr. 

106.  108. 
Rosolsäure  t.  Carmin. 
Rosshaare.    Gebr.  ders.  382.  53S. 
Rosskastanie  s.  Aesculus  Hippocastanum. 
Rostpilz  8.  Puccinia  graminis. 
Rothtanne  s.  Picea  vulgaris. 
Kuhetporen  v.  Botrydinm  granulatum  380. 
Rumex  Patientia.    Drüsenzotten  der  Ochrea 

105. 
Rusfula  rubra.  Bau  des  Hymenium  427  ff. ; 

ZeUkeme  428. 
&uta  graveolens.    Anatomischer  Bau  des 

Blattes  223  (f. 

^accharomyces  cerevisiae.  Sprossung  351 ; 

Z^ellkerne  351. 

^«ccharum    officinarum.      Wachsüberzug 

dess.  108. 
^afranin.  Gebr.  dess.  163.  192.  193.  199. 
203.  211.  234.  235.  258.  333.  334.  365. 
in  Alcohol.    Gebr.  dess.  602.  605. 
wässeriges.    Gebr.  dess.  128. 
ILx.    Stecklinge  302. 

srsäure.    Gebr.  ders.  75.   139.  217. 
332.  363.  611. 

Ivia  horminum.     Bau  der  Frucht  581  f. 
Strnctur  der  Samenschale  582. 
^alvinia  natans.    Antheridium  466. 
^^ Archegonium  466. 

—  —  Keimung  466. 
Makrosporangien  465. 

Mikrosporangien  465. 

Prothallium  466. 

Straaborgcr,  botaninches  Practicum. 


Salvinia  natans.    Sporocarpien  463. 

Vegetative  Organe  463. 

Salzsäure.    Gebr.  ders.  83.  103.  120.  152. 

171.  219.  246.  275.  327.  331.  400.  402. 

409.  538.   605. 

—  10%.    Gebr.  ders.  412. 

—  30%.    Gebr.  ders.  363. 

—  Vs  Vo  in  70  %  Alcohol.     Gebr.    329. 

—  Carmin  s.  Carmin. 

—  rauchende.   .Gebr.  ders.  611. 
Sambucus  nigra.    Anatomischer  Bau  der 

Zweige  21 4  ff. 

—  Kork  und  Phelloderm  214.  215. 
Samen.     Ban    dess.   bei   Capsella    bnraa 

pastoris  534  f.;  Oxalis  stricta  585; 
Phaseolus  vulgaris  573 f.;  Picea  vul- 
garis 486 ;  Prunus  domestica  565  f. ; 
Solanum  nigrura  560 ;  Triticum  vulgare 
34.  544  ff. 

—  Entwicklung  dess.  bei  Alisma  Plan- 
tago  542  f. 

—  polyembronische  554. 

—  Untersuchungsmethoden   534. 
Sameneiweiss  486. 

Samenschale.  Ban  ders.  bei  Capsella 
bursa  pastoris  535  f.;  Salvia  horminum 
582. 

—  Untersuchung  sehr  harter  S.  566. 
Samenknospe,  anatrope  522. 

—  atrope  522. 

—  campylotrope  528.  537. 

—  Chalaza  522. 

—  Embryosack  s.  Embryosack. 

—  Entwicklung  und  Bau  derselben  bei 
Aconitum  Napellus  521;  Alisma  542; 
Myosurus  minimns  531;  Oxalis  stri(;tn 
586  f.;  Phaseolus  vulgaris  578;  Poly- 
gonnm  Orientale  522 :  Taxus  baccata  474. ' 

—  Funiculus  ders.  521. 

—  Mikropyle  ders.   522. 

—  Nncellus  ders.  522. 

—  Raphe  ders.  522. 

—  Untersuchung  undurchsichtiger  —  530. 
532. 

Sapindaceen.    Holz  ders.  181. 
Saproleenieen.    Antheridicn  411. 

—  Ei  411. 

—  Oogonium  411. 

—  Schwärm-sporen  410. 

—  Sporangium  410. 

—  Vorkommen  409. 

Saugapparate     parasitischer   Pflanzen     s. 

Haustorium. 
Saugfortsatz  s.  Haustorium. 
Säule  des  Mikroskops   11. 

—  der    Wurzelhaube  bei    den  Coniferen 
486  f. 

Saxifraga  Aizoon.  Ausscheidung  von 
kohlensaurem  Kalk  an  den  Blättern  246. 

—  —  Wasserporen   247. 

42 
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Schachtellialin  s.  Equisetnm  arvense. 
Scheibe,  drehbare.    Gebr.  derselben  344; 

Preis  344. 
Scheide  des  Gefassbündels  112. 

Tgl.  Gefassbündel. 

Scheitelzelle  bei  Eqaifletnm  arvense  258  ff.; 

Metzgeria  farcata  317  f.;  Pteris  cretica 

( Wnrsel)  278 ;  Sphagnnm  acntifolium  312. 
-^  dreiseitig -pyramidale.        Vorkommen 

ders.  267. 

—  zweischneidig-keilförmige.      Vorkom- 
men ders.  267. 

—  Vergl.  Vegetationskegel,  Vegetations- 
pnnkt. 

Schellack.    Gebr.  dcss.  287.  603. 
Schichtung   der   Stärkekömer   s.  Starke- 
körner. 

—  der  Zellwand  s.  Zellwand. 
Schizogene  Intercellnlarrännie  s.  Intercelln- 

larränme. 
Schizophyten  367. 
Schlänche,     krystallfuhrcndc    bei    Pinns 

silrestris  148. 
Schleifen  hart.  Samen  a.Fmcht8chalen566. 

—  fossiler  Pflanzentheile  567. 
Schleifstein,  drehbarer.     Gebr.  dess.  566. 
Schleim,  ans  Uellalose  entstandener  129. 

—  Stärkeschi.  129. 

—  Tinction  129.   274. 

—  An  Wnrzelhaaren   274. 
Scbleimgänge  bei  Cycas  revoluta  164. 
Schleimzellen  bei  Marchantia  polymorpha 

316. 

Schneidemaschine  für  die  Herstellnng  von 
Schnitten  dnrch  harte  Körperr.    Gebr. 
ders.  567. 
—  Bezugsquelle  und  Preis  567. 

Schnitte.    Herstellnng  ders.  31. 

in  Celloidin  284  ff. 

durch  sehr  dünne  Gegenstände  309. 

Flaschenkork  s.  Flaschenkork. 

in  Holundermark  s.  Holundermark. 

mit  dem  Mikrotom  284. 

in  Paraffin  285  f. 

mit  der  Schneidemaschine  567. 

in  Seife  286. 

in   SonncnrosenmiCrk     s.    Sonnen- 
rosenmark. 

—  in  Serien  geordnet  s.  Präparate. 
Schraubengefässc  141. 

Schultzens  heizbarer  Objccttisch  s.  Object- 

tisch. 
Schu]ze*sches  Maccrationsgemisch  217. 
Schuppen  der  Coniferenzapfen  s.  Zapfen. 

—  von  Marchantia  polymorpha  314. 
Schuppenhaare  s.  Haare. 
Schnsterkugel  8. 

—  Gebr.  ders.  379. 
Schutzleisten  für  Prüparatc  38. 
Schw.nmmparenchym  224. 


Schwärmer  von    Chondriodenna  diffonae 

408  ff. 
Schwefel.    Gebr.  dess.  344. 

—  im  Zellinhalt  bei  den  Bacterien  3(3. 
Schwefelkohlenstoff.  Gebr.  dess.  315. 344. 
Schwefelsäure.     Gebr.  ders.   71.  74.  71 

82.  87.  90.  91.  92.  96.  169.  185.  190. 

192.  195.  197.  234.288.292.321.536. 

337.  343.  347.  350.  447.  465.  490. 496. 

498.  503.  506.  509.  553.  617. 
Scolopendrium  vulgare.  Bau  des  Blattes23$. 

Gefassbündel  der    Blattspitze  211. 

Sori  449. 

Sporangien  450  f. 

Sporen  451. 

Scorzonera  hispanica.    Gefassbfiadd  173; 

Milchröhren  174. 
Scutellum  547. 

Secretbehälter  von  Ruta  graveoleos  226. 
Sedum.  Bildung  der  PollenschläacbeSll. 

—  Telephium.    Spaltöffnungen  92. 
Seealgen.    Fiximng    des  ZeHinhahi  der- 
selben 330. 

Seife  als  Einbettungsmittel.  Dantellaig 
ders.  286.      Gebr.  ders.  285.  343. 

Seignettesalz.     Gebr.  dess.  72. 

Seitenwurzel  s.  Wurzel. 

Selaginella  Martensii.     Sporangien  461  f. 

Sporen  462. 

Vegetationsorgane. 

Sempervivum.  Strnctnr  der  Chlorophyll- 
kömer  57. 

Serien  von  Schnitten  s.  Pri4>arate. 

Serjania  Laruotteana.  Anatom.  Bio  des 
Holzes  181  f. 

Seta  des  Moossporogoniums  444. 

Shepherdia  canadenis.  Schoppenbasre  100. 

Siebplatten  s.  Siebröhren. 

Siebröhren  v.  Allium  Cepa  1 94 ;  Aristolocbii 
sipho  135;  Cucurbita  Pepo  165. 168  f.; 
Lycopodium  complanatnm  212f.;)ißn* 
bilis  longiflora  178;  Pinus  silvaüü 
146  f.  147.  149  f.;  Pteris  aqniÜM  210; 
Tilia  parvifolia  158;  Zea  Mais  IH 
der  Zuckerrübe  180  f. 

—  Callus  135.  147.  168. 

—  —  Entwicklung  desselben  151. 
Tinction  dess.  147.  149  ff.  168. 

—  InhaltsbestandtheUe  ders.  148. 168. 16S. 

—  Siebplatten  116.  135.   168. 

—  Siebtüpfel  135.  146.  149  ff. 

—  Zellkern  ders.  148. 
Siebtheil  111. 

—  doppelter  bei  Cucurbita  165. 
Siebtüpfel  s.  Siebröhren. 
Silberlösung,  alkalische.    Gebr.  ders.  334; 

Herstellung  ders.  334. 
SUbemitrat.    Gebr.  dess.  334. 
Silberoxyd.    Gebr.  dess.  335. 
Simplex.    Bezugsquelle  dess,  5. 
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Simplex.    Be6cbreibunt>;  dess.  36  ff. 

—  Gebr.  dfss.  812.  314.  402.  438.  453. 
460  f.  472.  476.  533.  590.  591. 

Sinningia  Lindleyaoa.     EmbryoBack  528. 
Skalpelle  8. 

Sklerenchym.    Tinction  dess.  109.  119. 
SklereDchymfasern  von  Potamogeton  na- 

tans  183  f.;  Vi nca  major  77. 
Sklerotinm  von  Aethalinm  septicnm  408. 
Smilax  aspera.      Anatomischer   Bau    der 

Wurzel  196. 
Society -Screw  5. 

Sodalösung,  10  7o.    Gebr.  ders.  612. 
Solanum  Dulcamara.    Anatom.    Bau  der 

Frucht  559.  564. 
Entwicklung  der  Frucht  565. 

—  nigrum.   Anatomischer  Bau  der  Frucht 
65.  559  f. 

Fruchtknoten  561. 

—  tuberosum.    Fruchtknoten  515. 

Stärkekörner  13.  16. 

Bau  des  Stengels  174. 

Wundkorkbildung  and. Knolle 221. 

Sommer -Levkoje  s.  Matthiola  annua. 
Sonnenrosenmark.     Qebr.  dess.  62.     Ge- 
winnung dess.  62. 
Sori  449. 

—  nackte  451.  /. 
Spaltöffnungen.     Bau   derselben   bei  Aloe 

nigricans  90;  Aneimia  fraxinifolia  93; 
Equisetnm  arvense  94;  den  Farnen  93; 
Iris  florentina  85 ;  Matthiola  annua  90 ; 
Mercurialis  annua  93;  den  Moosen  448; 
Nerium  Oleander  94;  Pinus  silvestris 
233.  235;  Sedum  tclephium  92;  Sola- 
num tuberosum  175;  Tradescantia  vir- 
ginica  87  ff. 

—  Athemböhle  ders.  b7. 

—  Bewegungsmechanisnius  87. 

—  Entwicklungsgeschichte  ders.  92.  93. 

—  Nebenzellen  ders.  88. 

—  Schliesszellen  ders.  85. 
Spaltpilze  s.  Bacterien. 
Spermacet.    Gebr.  des8.  285. 
Spermakern  481.  484.  525. 
Spermatien  von  Aecidium  Berberidis  425; 

Anaptycbia  ciliaris  435;  Batrachosper- 
mum  moniliforme  394. 
Spermatozoiden  von  Chara  fragilis  399; 
Fucus  platycarpus  390;  Fucus  vesicu- 
losus  391  f.;  Marchantia  polymorpha 
437  f.;  Marsilia  467;  Mnium  hornum 
442;  Polypodinm  vulgare  454;  Vau- 
cheria  sessilis  386. 

—  Fizirung   ders.    bei   den  Farnen  455. 
bei    Fucus    vesiculosus    391.    392. 

—  Specifische  Reizmittel  456. 
Spermogoninm   von  Aecidium  Berberidis 

425;  Anaptycbia  ciliaris  424. 
Sphaerokry stalle  75. 


Sphagnum    acutifolium.      Anatom.    Bau 

310  f. 

Vegetationskegel  312. 

Spiegel  des  Mikroskops.     Einstellung  12. 

Spindelfasern  600. 

SpirUlen  366. 

Spiritus.     Gebr.   dess.    334.    341;    vergl. 

Alcohol. 
Spirochaete  plicatilis.     Vorkommen  ders. 

362. 
Spirogyra.     Copulation  374  f. 

—  Kern-  und  Zelltheilungen  612  ff. 

—  Zygote  376. 

—  majuscula.     Chlorophyllbänder  332. 
Cultnr  ders.  332 

Lebensreaction  334. 

Mikrosomen  333. 

Pyrenoide  332. 

Tinction  des  Zellinhalts  334. 

Zellkern  333. 

Spiromonaden  366. 

Spirulina  Jenneri  356. 

Sporangium.  Bau  dess.  bei  Aspidium  Felix 
mas  451;  Eqnisetum  limosum  459  f.; 
Lycopodium  clavatum  461 ;  Lycopodium 
Selago  460;  MucorMucedo  411  ff.;  Os- 
munda  regaiis  451 ;  Polypodium  vulgare 
451;  Salvinia  natans  465;  der  Sapro- 
legnieen  410;  Scolopendrium  vulgare 
450  f.;  Selaginella  Martensii  461 ;  Vau- 
cheria  sessilis  383. 

—  Aufspringen  dess.  bei  den  Farnen  451. 

—  Entwicklung  dess.  bei  Selaginella 
Martensii  462. 

—  Makrosp.  465. 

—  Mikrosp.  465. 

—  Ring  dess.  bei  den  Farnen  450  f. 
Sporangienträger  der  Equiseten  459. 
Sporen    von    Aecidium    Berberidis    425; 

Aethalium  septicum  409;  Anaptychia 
ciliaris  434;  Ascobolus  furfuraceus  431 ; 
der  Bacterien  361 ;  Chondrioderma 
difforme  403 ;  Equisetum  limosum  459  f. ; 
Lycopodium  clavatum  461 ;  Lycopodium 
Selago  460;  Marchantia  polymorpha 
441 ;  Marsilia  467;  Mnium  hornum  445; 
Morchella  esculenta  432;  MucorMucedo 
412  f.;  Osmunda  regaiis  451;  Salvinia 
natans  465  f.;  Scolopendrium  vulgare 
451 ;  Selaginella  Martensii  462. 

—  Ausschleudern  ders.  bei  Ascobolus 
furfuraceus  432. 

—  Basidiosp.  von  Penicillium  crustaceum 
429;  Russula  rubra  428. 

—  Carposporen.    Batrachospermum  396. 

—  Makrosporen  von  Salvinia  465,  von 
Selaginella  Martensii  461. 

—  Mikrosp.  von  Salvinia  465 ;  Selaginella 
Martensii  461. 

—  Ruhesp.vonBotrydium  granulatum  380. 

42* 
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Sporen.  Schwärmsp.  vod  Botrydiam  granu-  Stärkekörner  im  Keimkem  too  Jvoipo« 

latam   379  f.;     Ciadopbora   glomerata       Tirginiana  484. 

375  f.;  Pbytophthora  infestans  421;  der  —  Nachweis    geringer  Starkemengen  57 

Saprolegnieen  410;  Vaucberia    sessilis  —  Schichtung  ders.  19.  21.  22  f. 

383.  —  Verhalten  bei  dem  Erwärmeo  27. 
Danerpräparate      bei     Vancheria im  polarisirten  Licht  29. 

sessilis  384.  gegen    Reagentien:    Glyceri«  21; 

Einflass   des  Lichtes   auf  die  Be-       Jodlösung  25;  Kalilange  26;  Sciiwcfd- 

wegungen  ders.  380.  saure  27. 

—  Teleutosp.  YonPucciniagraminis  426  f.  —  Zusammengesetite  20.  22.  24. 

—  Uredosp.  von  Puccinia  graminis  428. halb-xus.  28.  22. 

—  Vcrgl.  Conidien,  Gameten,  Schwärmer,  Stärkecellnlose  434. 

Sporidien.  Starkeschicht   bei   Nymphaea  alba  172; 
Sporidien  von  Puccinia  graminis  427.  Solanum  tuberosum  174  f. 

Sporocarp  463.  Starkeschleim  129. 

Sporogoniuro.    Bau  dess.  bei  Marchantia  Stativ,  Zeiss'sches      Beschreib,  dea.  U. 

polymorpha  441;  Mnium  hornum  444.  Staub.  Entfernung  dess.  aus Praparnwk 

—  Calyptra  dess.  444.  Staubblatter  von  Pinus  «l^ertns  469 

—  Columella  dess.  447.  Staubgelasse  von  Hemerocalhs  fiÜTi  48S. 

—  Deckel  dess.  444.  -  Antheren  de«,  vcrgl   Anthere. 

—  Ring  dess.  448.  Steann.    Gebr.  das    285. 

Seta  dess   444  —  Natronseife.     Gebr.  ders.  iSd. 

—  SpaltöflFnungen  an  dems.  444.  Stecklinge  von  Ampelopsis  h^erieea  302; 

—  Sporensack  dess.  448.  Coleus  VerschaflFelti  298;  Fi,ch«i300; 

Spreatchoppen  von  Aapleninm  bnlbiferum  . ,       .  ,     .        ,„„ 

101 ;  bei  den  Farnen  101.  —  AdTentoTwureeln  der».  M9. 

Springgnrke  s.  Momordica  elaterinm.  "  ^''il^V,"'""«  »"  '**»^  ^S^«  ..i,- 

SpriteflMche  286.  ~lÄuen°°298.  "    •*'**'*^ 

l^ronSllrbei  toi^Äaro^ceten  351.  "  .^"'""^""8 '°  '*'■?•  ^  ^' 

sLhel  der  Bo.e.   Anat.  Bau  de».  102  f.  If»»??"«».?*'  ^irne  72. 

Q,.!,,  .„„^,.  s  Stereiden  112. 

8.ajn»      Ana,    lan    de,.,    bei   Corylus  g  ^^  f^l.  ,g,. 

f-T*""»    }^l_^-'    Elo^e»    "»«fenBU  sterigmen  von  Aecidium  Berheridu  4»; 

l*?/'.?S°J'*'?'°'"*°''*®^^- '?*?«'       PenicilUnm    cmetacenm   429;  B«nU 
HelucloOf.;  Jnmperns  commanis  152;       mbra  428 

Lycopodinm      complanatnm      211   f  ;  Stiefmütterchen  s.  Viola  tricolor  pw«- 
Mirabilu    longioora    176;    Pinna    nl-       ^ 

veatri»    139  f.;   Bobinia   Paend-Acada  gtreifang  der  Zellwand  ..  ZdlwMd. 

183;  Solanum  tnberoanm  174  f.;  Teco-  Strychnin,  ea«dgsaure.;   Gebr.  d«.  J». 

ma   radicans    178  f.;   Tilia   parvifolia  c^j^g  513 

^^^  ^*     ^        .      .  .    ^  ^    .  Styraxbalsam.    Gebr.  dess.  344. 347. 60S. 

—  Vergl.  Gefassbündel,  Gefässbündelver-  Suspensor  552. 

lauf,  Holz.  _  Function  dess.  bei  den  Orchideen  W2f. 

Stärkebildner  s.  Leucoplasten.  vergl.  Keim. 

Stärkekerne  s.  Pyrenoide.  Süsswasseralgen.     Cultur  der».  332. 

Stärkekörner.    Bau  ders.  im  ostindischen  Symbiose  swischen   Anabaena  u.  AzoQi 

Arro  wroot  22 ;  im  westind.Arrowroot  22 ;       352. 

in  der  Bohne  21;  bei  Canna  indica  21 ;  —  bei  den  Flechten  326. 

in  der  Erbse  31 ;  bei  Euphorbia  hello-  Syncarpium  539. 

scopia  (Milchsaft)  24;  Euphorbia  spien-  Synergiden  524;  vergl.  EmbryosAck. 

deos  (id)  25;   im  Haferkorn  24;    bei 

Iris  germanica  68;    in   der   Kartoffel-  Talg.    Gebr.  dess.  285. 

knolle   18  f.;    bei   Phajus  grandifolius  Tannin  s.  Gerbsäure. 

23;  bei  Triticum  durum  23 ;  im  Weizen-  Tapetenseilen  462.  493  f. 

körn  34.  Täubling  s.  Russula  rubra. 

—  Auflösung  ders.  bei  der  Keimung  552.  Taxus    baccata.      Anatomie    des  BUtteü 

—  Entstehung  ders.  67.  236  ff.;  der  Wurzel  199  ff. 
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Tax 08  baccata.     Anatomische  Merkmale 
des  Stammes  153  f. 

—  AriUus  475. 

—  BefruchtongsTorgäoge  •  475. 

—  Blüthen,  männliche  472  flf.,  weibl.  474. 

—  Bau  des  Holzes  153. 

—  PoUenkörner  472  f. 

—  Samenknospe  474. 

—  Seitenworzeln  275. 

—  Vegetationskegel  der  Wurzel  273. 

—  Wureelhaare  273. 

Tecoma  radicans.    Anatomischer  Baa  des 

Stammes  178. 
Telentosporen  426.  427. 
Tentakeln  Ton  Drosera  s.  Haare. 
Terpentinöl.    Gebr.  dess.   234.  243.  334. 

360.  364. 
Testobjecte  343. 
Tetrasporen  393. 
Thallus   von  Anaptychia  ciliaris    325  f.; 

FoCQS  vesiculosus  319;  Marchantia  poly- 

morpha  315;  Metzgeria  fnrcata  316  f. 

—  der   Flechten,   heteromerer   326,   ho- 
moeomerer  326. 

Thier'scher  Borax- Carmin  s.  Borax- Carm. 
Thoia  occidentalis.    Seitenworzeln  274. 

—  Vegeutionskegel  der  Wurzel  271. 
Tilia  parTifolia.     Anatomischer  Bau   des 

Stammes  156  f. 
Tinction  der  Bacterien  359.  360.  363; 
der  Diatomeen  341 ;  der  Qefassbündel 
s.  Gefassbündel ;  d.  Kemtheilongsfigoren 
8.  Kemtheilong;  der  TobeVkelbacillen 
363  f.  etc.  (vergl.  die  einzelnen  zn  tin- 
girenden  Objecte). 

—  Doppeltincüon  113. 114. 117. 128.  145. 

—  des  Zellinhalts  mit  Beale'schem  Carmin 
328  f.;  mit  Grenacher'schem  Borax- 
Carmin  328.  329;  mit  Grenacher'schem 
essigsaorem  Carmin  328;  mit  Gre- 
nacher'schem Hämatoxylin  328;  mit 
Hämatein-Ammoniak 328  f.;  mitHoyer'- 
schem  neotralem  carmins.  Ammoniak 
328.  329;  mit  Jod-Jodkaliom  326. 
327.;  mit  Nigrosin  334;  mit  Safranin 
333.  334;  vergl.  ausserdem  die  einzelnen 
Tinctionsmittel  in  diesem  oder  im 
ni.  Register. 

Tomate  s.  Lycopersicom. 
Torenia  asiatica.    Befruchtung  530. 
Torfmoose  s.  Sphagnum. 
Tracheiden  81  f. 

—  bei  den  Coniferen  141;  Larix  eur. 
153;  Picea  vulgaris  153;  Pinus  sil- 
vestris  153;  Taxus  baccata  153. 

—  harzführende  152.  153. 
Tradescantia.  Bild.  d.  Pollenschläuche  511. 

—  Protoplasmaströmung  in  den  Staub- 
fädenhaaren  51. 

—  Staubfaden  46. 


Tradescantia  virginica.    Epidermis  87  ff. 

Leucoplasten  88. 

Pollenkörner  495  f. 

Zell-    und    Kerntheilongsvorgängc 

594  f. 

—  Zebrina.    Spaltöffnungen  89. 
Trager  in  Geweben  191. 

Trama  427.  ' 

Traubenzucker.     Gebr.  dess.  416. 

—  mikrochem.  Nachweis  dess.  73. 
Trennung   der   Zellen  durch  Maceraüon 

139. 
Trichia.    CapiUitium  403. 
Tdchogyn  von  Batrachospermum  monili- 

forme  394. 
Tripel.    Gebr.  dess.  566. 
Triticum  durum.    Stärkekörner  23. 

—  vulgare.  Bau  der  Frucht  und  des 
Samens  34.  544  ff. 

—  Keim  547  f. 

—  Keimung  551  f. 
Trockenapparat.    Gebr.  dess.  418. 
Tropaeolum     msjus.       Farbkörper     der 

Bltithe  59. 

—  Wasserporen  97.  244  f. 
Tuberkelbacillen  s.  Bacillus  tnberculosis. 
Tubus  des  Mikroskops  11. 

—  Verschiebung  dess.  s.  Einstellung. 
Tulipa  Gesneriana.    Bau  u.  Entwicklung 

der  Anthere  495. 

—  Fruchtknoten  514. 

—  Gefassbiindel  des  Stengels  124. 

—  Pollenkörner.  Aussaatversuche  mit 
denselben  511. 

Tüpfel,  behöfte,  bei  Cocnrbita  Pepo  167, 
Dracaena  rubra  128;  HederaHeUx  161; 
Pinus  sUvestris  79  ff.  142  f.  151;  Pteris 
aquilina  208  f. 

Function  ders.  81.  234. 

—  einfache  bei  Agaricus  caropestris  324; 
Ag.  pratentis  325 ;  Dahlia  variabilis  75 ; 
Fucus  vesiculosus  321;  Morchella  433; 
Omithogalum  umbellatom  78;  Zea  Mais 
116;  der  Zockerrübe   71. 

—  einseitige  137.  142. 

—  halbbehöfte  142. 

—  Schliesshaut  78.  80. 137. 1^.  Tinction 
ders.  161. 

—  Torus  80.  517. 
Tüpfelflächen.    Structur  71. 

Ueberfärbte  Präparate.  Behandlung  der- 
selben 328. 

Ueberosmiumsäure  l^o-  Gebr.  ders.  43. 
241.  246.  320.  333.  364.  384.  488.  611. 

Uhrgläser  8. 

Umbelliferen.  Anschlnss  der  Seitenwur- 
zeln an  die  Hauptwurzel  275. 

Uredo  s.  Puccinia  graminis. 

Uredosporen  426. 
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Urmark  252. 

Urtica  dioica.     Borsten  104. 

Brennhaare  103. 

Yacuolen,  contractile  bei  Chondriodcrma 
difforme  405. 

Vallecularböhlen  8.  Equisetum  arvenae. 

Vallisneria  spiralis.  Stroctnr  der  Chloro- 
pbyllkörner  57. 

Zcllstrnctnr  nnd  Protoplasmaströ- 

mung  im  Blatte  54. 

Vaselin.     Gebr.  des«.  285. 

Vaacheria.    Slractnr  der  Zelle  45  f. 

Vaacberia  sessilis.  Befmchtnngsvorg'aDgc 
386;  Geschlechtsorgane  384;  Oeltröpf- 
chen  349 ;  Schwärmsporen  3S3 ;  Sporan- 
gien  383;  Zellkerne  349;  Zygoten  386. 

—  terrestris  384. 
Vegetationskcgel.    Bau  dess.  im  Stamme 

der  Angiospermen  252;  von  Eqnisetum 
arvense  258.  264;  EvonjrmDs  japonicus 
252 ;  der  Gymnospermen  252 ;  von  Hip- 
paris  vulgaris  249;  Lycopodiam  Selago 
254;  Sphagnum  acntifolium  312. 

—  in  der  Wurzel  der  Am^iospermen  271 ; 
der  Cacnrbitaceen  271;  der  Gymno- 
spermen 271;  von  Hclianthns  annons 
271;  Hordeum  vulgare  279  f.;  von 
Lycopodium  Selago  276  f.;  der  Papi- 
lionaccen  271;  von  Pisum  sativum  271 ; 
Polygonum  Fagopyrnm  271;  Pteris  cre- 
tica  279;  Taxus  baccata  273;  Tbnia 
occidentalis  271. 

—  Dauerpräparate  259. 

—  Durcbsicbtigmachen  258. 

—  Gabelung  dess.  bei  Lycopodium  Selago 

257  f. 

—  Gliederung  dess.  Dermatogen  251. 
252.  254;  Histogene  251 ;  Initialen  251 ; 
Kalyptrogen  270;  Periblem  251  f.  254; 
Periblcmsäule  272;  Plerom  251  f.; 
Scheitelzelle  s.  Scheitelz. 

—  UntersucbuDgsmethoden  249.  251.  252. 

258  f. 

—  Zelltheilung  in  demselben.  Antikline 
252;  perikl.  252;' rechtwinkelige  Schnei- 
dnng  252. 

Vegetationspunkt  von  Fucus  vcsiculosus 
320;  Metzgeria  furcata  317  f. 

Velamen  der  Luftwurzeln  205. 

Verbascum  nigrum.  Gefässbündelenden  in 
den  Blumenblättern  247;  Haare  der 
Blumenkrone  und  der  Staubblätter  100; 
Zellsaft  der  Blumenblätter  61. 

—  thapsiforme.    Haare  der  Blätter  100. 
Veredlung  bei  Prunus  Cerasus  296. 
Vergrösserung  d.  Mikroskops.  Bestiromun«? 

ders.  50.  354. 
Vcrkieselung   der  Zellwand   s.   Zellwand, 
vcrkieselte. 


Vemarbung  s.  Kork. 

Verschiebung  des  Tubus  des  Mikroskops 

s.  Einstellung. 
Verschluss  der  Präparate  39. 

—  provisorischer  40. 

Verstärkungflschicht  vgl.  Endodermis. 
Verzweigung  von  Cladophora  glomerata 

326 ;  Lycopodium  Selago  257f.;  Metzgeria 

furcau  318. 
Vesuvin.    Gebr.  dess.  359.  360.  364.  366. 

368. 
Vibrionen  366. 
Vielkernige  Zellen  s.  Zelle. 
Vinca    major.      Anatomischer    Bau   der 

Blüthe  63  f.;  farbiger  Zellsaft  in  ders. 63. 

—  —  Sklerencbymfasern  des  Stengds. 
Structur  ders.  77. 

Viola  tricolor  grandiflora.  Bau  des  Blumen- 
blattes 62. 

Drüsenzotten  der  Stipeln  106. 

Farbkörper  63. 

Haare  der  Kronblätter  99. 

Pollenschläuche  511. 

Zellsaft,  farbiger  der  Blüthe  63. 

Viscin  498.  500. 

Vorkeim  der  Moose  s.  Protonema. 

Vorscheide  209. 

Wachholder  s.  Juniperus  communis. 

Wachs.    Gebr.  dess.  285.  344. 

—  Reactionen  dess.  108. 

—  zum  Verschluss  der  Präparate  40. 

—  Kernseife.    Gebr.  ders.  286. 

—  Überzug  bei  Escheveria  globosa  108; 
Eucalyptus  globulus  108;  Iris  florentioa 
85;  Saccharum  officinale  108. 

Wachsthum  der  Zellwand   s.  Zellwand. 

Wandverdickung,  faserige.  Physiologische 
Bedeutung  311. 

Wasser,  destiUirtes.  Gebr.  dess.  286.  329. 
333. 

—  leitnng  im  Stämmchen  von  Mnium  nn- 
dulatnm  310. 

—  poren  von  Tropaeolum  majus  97.  244 ff. 
T-  spalten  s.  Wauserporen. 

Weide  s.  Salix. 

Weizen  s.  Triticum  vulgare. 

—  mehl.  Untersuchung  der  Stärkekör- 
ner 23. 

Westindisches  Arrowroot  Stärkeköroer  22. 
Wiesen  -  Egerling  s.  Agaricns  pratensis. 
Wundholz  801. 

Wurzel  von  AUium  Cepa  193  f.;  Dra- 
caena  reflcxa  202  f. ;  der  Gymnosper- 
men 272;  von  Lycopodium  Selago  276  f.; 
Ophioglossum  vulgatam  198;  Pisum 
sativum  2d2;  Pteris  cretica  197.  27S; 
Ranuncnlus  repens  197;  Smilax  aspera 
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196;    Taxus  baccata  199  f.  273  f.;  Zea 
Mais  197. 
Wund,  adrentive  von  Coleos  Verschaff elti 
299;  d.  Dracaena-Arten  204 ;  voniriartea 
204;  der  Mosaceen  204. 

—  Dichotomische  Verzweigung  derselben 
bei  Lycopodiom  276. 

—  Kalyptrogen  277. 

—  Luftw.  8.  Luftwurzel. 

—  seeundäres  Dickenwachsthum  derselben 
199  ff. 

—  Seiten  wurzeln.  Entstehung  derselben 
bei  den  Coniferen  275;  bei  Equisetum 
276;  bei  den  Gefässkryptogamen  276; 
bei  Marsilia  276;  bei  den  Phaneroga- 
men  276;  bei  Taxus  baccata  275. 

—  Vegetationskegel  der  —  s.  Vegetations- 
kegel. 

—  Verzweigung  der  W.  und  Anschluss 
der  Seitenw.  an  die  Hanptw.  bei  den 
Angiospermen  275;  den  Araliaceen 
275;  den  Gefasskryptogamen  275;  den 
Gramineen  275;  Pinus  275;  Taxus 
baccata  275;  Thuja  occidentalis  274; 
den  UmbeUiferen  275. 

Wurzelhaare  von  Coleus  Verschaffelti  299 ; 
Lycopodium  Selago  277;  der  Moose 
s.  Rhizoiden ;  von  Taxus  baccata  273  f. 

—  Bau  der  Zellmembran  274. 

—  Fehlen  derselben  bei  den  meisten  Gym- 
nospermen 272. 

Wurzelhaube    der    Gymnospermen    272; 

von  Hordeum  vulgare  270;*  Pteris  cre- 

tica  279. 
Wurzelhülle  s.  Luftwurzel. 

Xylem  s.  Gefässbündel ,  Holztheil. 
Xylol.     Gebr.  dess.  286.  360. 

Zapfen  der  Coniferen  475  f.;  Deckschuppe 
476;  Frucbtschuppe  476;  Morphologi- 
sche Deutung  desselben  476. 

Zäpfchenrhizoiden  315. 

Zea  Mais.  Bau  des  Gefassbündels  109; 
der  Wurzel  197. 

Zeichenprisma.  Anwendung  desselben  6. 
14.  356.  368. 

—  nach  Abbe.  7.  48.  49. 

—  mit  zwei  Prismen  7.     , 
Zeichenpulte  7.. 

Zeichnen  mikroskopischer  Objecte  19.  48. 

Zellbildung  im  Embryosack  von  Agri- 
monia  Eupatoria  610;  Reseda  odorata 
610;  der  Ranunculaceen  610. 

—  vergl.  Zelltheilung. 

Zelle,  poröse  Zellen  bei  Sphagnum  311. 

—  Stmctur  derselben  bei  den  Oscillarien 
354  f. 

—  vielkemige  Zellen  827.  349.  383;  bei 
den  Pilzen  428.  430. 

Zellhaut  s.  Zell  wand. 


Zellkern  von  Agaricus  campestris  324; 
Ag.  pratensis  325;  Caulerpa  prolifera 
349;  Cladophora  glomerata  327;  bei 
den  Hymenomyceten  428;  Morchella 
escolenta  433;  Plnnularia  viridis  340; 
den  Pollenkörnern  von  Tradescantia  vir- 
ginica  496;  bei  Saccharomyces  Cere- 
visiae  351;  Spirogyra  majnscula  333. 

—  Aufbau  dess.  im  ruhenden  Zustande 
594.  606  f.;  Kernkörperchen  s.  Kern- 
körperchen;  Rernhöhle  607;  Kernsaft 
607;  Kern  wand  607;  Nucleochym  607; 
Nucleobyaloplasma  607;  Nncleolus  s. 
Kernkörperchen ;  Nncleomikrosomen 
606;  Paranucleolus  598. 

—  Nachw.  dess.  durch  Tinctionsmittel  s. 
Tinction  dess. 

—  Theilung  dess.  s.  Kerntheilnng. 

—  Tinction  dess.  113.  114.  324.  325.  328. 
331.  334.  349. 

—  Verhalten  dess.  bei  der  Befruchtung 
386.  481  f.  483  f. 

—  Verschwinden  dess.  in  Pollenkörnern 
504. 

Zellmembran  s.  Zell  wand. 

Zellplatte  601. 

Zellsaft,  blauer  64;  brauner  61;  carmin- 
rother  59;  gelber  61 ;  purpurfarbiger  61 ; 
rosafarbiger  60.  61.  64.  66;  rothbrauner 
242;  violetter  63.  66. 

Zelltheilung  bei  Cladophora  glomerata 
614;  Closterium  337;  den  Diatomeen  341 ; 
Gloeocapsa  polydermatica  357;  Spiro- 
gyra 612;  Tradescantia  virginica  596  ff. 

—  im  Embryosack  von  Monotropa  Hypo- 
pitvs  611 ;  im  Endosperm  von  Fritillaria 
60Ö. 

-^  antikline  Wände  252. 

—  Gesetz  der  rechtwinkeligen  Schneidung 
252. 

—  perikline  Wände  252 

—  spitzwinkelige  Schneidung  278.  308. 

Zellwand.  Appositionswachsthnm  dersel- 
ben.   Beweise  dafür  153.  548. 

—  Bau  derselben  im  Endosperm  der  Dat- 
tel 79;  im  Samen  von  Ornithogalum 
umbellatum  78;  bei  Pinnularia  viridis 
^339;    im  Holz  von  Pinus  silvestris  79. 

—  aus  Cellulose  bestehend.  Tinction  113  f. 

—  cutinisirte.     Reactionen  82.  87.  91  f. 

—  Eigenschaften   bei  den  Bacterien  359. 

—  Gefässwand.    Tinction  119. 

—  Grenzhäutchen  ders.  78.  82. 

—  krystaUführende  152  f. 

—  Mittellamelle  ders.  78.  82. 

—  Schichtung  ders.  331.  347. 
bei  Caulerpa  347. 

Untersuchung  in  stark  licbtbrecben- 

den  Medien  347  f. 
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Zell  wand.  Streif ong  derselben  in  der 
Knolle  von  Dahlia  74;  an  den  Skleren- 
cbjmfaseni  von  Vinca  77. 

—  Tinctionsmitiel  71.  119.  145. 

—  verholzte.  Reactionen  81 ;  Tinction 
118.  114. 

—  verkieselte.  Nachweis  des  Kieselge- 
halts 96. 

—  verkorkte.  Reactionen  s.  Kork,  Tinc- 
tion 128. 

Zinkgestelle  8. 

Zinnfolie.   Gebr.  ders.  285. 

Zoogloea  359. 

Zacker.  Nachweis  dess.  in  der  Birne  72 ; 
in  der   Zuckerrübe  72.  73. 


Znckerlösang.     Gebr.  ders.  332.  416.  499. 

—  3  o/o.    Gebr.  ders.  511.  523.  52S.  5$1 

—  150/0.    Gebr.  ders.  510. 

—  20  0/0.    Gebr.  ders.  511. 

—  30%.    Gebr.  ders.  511. 

—  40  0/,^    Gebr.  ders.  511. 

—  roft    Contraktion     des    ProtopUims 
hervor  51.  55. 

Znckerreaction,  Barfoed'scbe  73;  FeUisf  • 

sehe  72. 
Zackerrohr  s.  Saccharam  officinak. 
Zackerrübe  0.  Beta  val^raris. 
Zwischengewebsiellen  177. 
Zygoten  von  Botrjdinni  granolatam  %l ; 

vonMncorMacedo  414;  von  VsadiBii 

sessilis  386. 


Draok  von  C.  Grumbach  in  Leipzig. 


Mikroskope 

zu  botanischeD  UntersuchuDgen ;  ferner  sämmtliche 
Utensilien,  Materialien  und  Werkzeuge  zum  Mikro- 
skopiren, wie  Mikrotome,  Bestecke,  Objektträger, 
Deckgläser ,  Beleuchtungsapparate ,  Zeichenappa- 
rate, EinschlussflüBsigkeiten,  Lacke,  Farben  etc.  in 
bester  Ausführung  resp.  Qualität  zu  billigen  Preisen. 


aIw  Mikroskopische  Praeparate. 

_^S^f  Darunter :     Spaltpilze ,    Hefen  - ,    Brand- ,    Rost-, 

^^^^^^B  Schlauch- ,  Schleim- ,  Schimmelpilze ,  Oosporeen, 
'^^^^^  Algen,  Diatomeen,  Moose,  Holzschnitte,  pflanzen- 
histologische  Präparate,  Droguen,  Nahrungsmittel,  Gespinnstfasem  etc. 
in  grösster  VoUständigkeit  und  tadelloser  Ausführung. 

„Praiharr  La  Tklatte  8t  SvOTga,  Profesior  der  Analoml«  in  Bonn,  hat  du  von 
thogn  betagene  iDStrumanl  einer  lebr  eiiigehandgn  Prüfang  untenogan  and  ea  als  ein 
lehr  galea,  praiawllrdigei  beieichiiet"  .  .  .  Herder,  cand.  med. 

las  icb  sagen,  doss  ich  noch  nie 
I   hiba ,    wia  die  von  Ibu«n   be- 
Finnland.     L^jandar,  Apotheker. 
AnafUbrllehe  P»«l«Ters^etaiibM«  a«n«o  ^gtmUM. 
Berlin  S.,  Prinzenstr.  C9.  J.  ElOnne  &  0.  Hfliler. 


Mikroskope 

für 

Aerzte,  Fharmaceuten, 

Universitäten  und  Natoiliebhaber 

von  100 — löOOmal.  Vergrösserung, 

zu  90—400  Mk.  versendet 

in  bekannter  vortrefflicher 

Ausführung 

das  optische  Institut 


TSr.  E.  BoGcker 
"Wetzlar. 


Achromatische  Mikroskope 

(jeder  Grösse  und  Zusammensetzung) 
Hand-Demonstrations-MikroBkope; 
Mikroskopisehe  PrSparate  aller  Art; 

AeltromaUAelie  Hand-  and  SteÜflnpei 

empfiehlt  and  hält  stets  maf  Lager 

das  Optische  Institiit  tm 

F.  TZSr.  ScMeck, 

Berlin  SW.,  HaUe'sebe  Str.  U. 

Preisverzeichnisse  gratis  and  franco! 


Heinr.  Boecker,  Wetzlar, 

Mikroskopisches  Institut, 

empfiehlt 

Mikroskopische  Praeparate, 

Deckgläser,  Objectträger,  Etuis,  Tlncturen, 
Chemikalien  und  sämmtliche  mikroskopischen 

Instrumente. 

Cstalog  IX  und  X  gratis. 

ZZZ  5  Medaillen  und  Diplome  ^ZI 

Glasgegenstände 

zur  Fertigung 

Mikroskopisclier  Präparate 

(Objecttrilger,  Deekgläsehen  etc.  etc.) 

'yjTilli,  P.  Stender,  Leipzig,  Königsstrasse  11 

Dampf-Olasschleiferei. 

Preislisten  gratis  und  franoo. 


Seibert  &  Krafft, 

Optisches  Institut  in  Wetziar. 

Unser  seitheriger  Associ6,  Herr  Kaufmann  Eraflt,  ist  aus  dei 
Geschäfte  ausgeschieden.  Das  Institut,  welches  somit  in  unsem  a 
leinigen  Besitz  tibergegangen  ist,  wird  daher  für  die  Folge  imU 
der  Firma 

W.  &  H.  Seibert 

weitergeführt  werden. 

W.  &  H.  Seibert,  Wetzlar. 


aiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 

I  Achromatisclie  Mikroskope.  | 

s        No.  1.  1  Okular,  1  Objectiväystem,  Vergröss. :  40    und    120  mal     15  Mk.         § 
=  2.    1         »        1  „  „  40,  120,  250     „       22    „  = 


50  „ 

70  „ 

100  „ 

150  „ 


3.  2  „  2  „  „  50  bis    450 

4.  3  M  3  „  „  50  „  600 
6.  3  „  4  „  „  50  „  700 
6.  4  „  4  „  50  „    1200 

1  Polarisationsapparate  zu  Hamantersachungen.  | 

1  Preis-Courant  gratis.  = 

I  G.  MUTZ.  Mechaniker  &  Optiker.  Berlin  S.,  Prinzenstr.  38.   | 
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Verlag  von  &astaT  Fischer  in  Jena. 
Untersuchungen 

über 

Struktur,  Lebenserscheinungen  und  Reaktionen 

thierischer  und  pflanzlicher  Zellen. 

Von 

Dr.  Karl  Frommann, 

Professor  an  der  UniTersitilt  Jena. 

8  Uthographlloheii  Tafeln. 
1880.     Preis:    9  Mark. 


Pflanzenphysiologische  Untersuchungen 

fiber  Fermentblldung  und  fermentatlve  Processe. 

Von 

Dr.  W.  Detmer, 

Professor  an  der  UnlTersitSt  Jena. 
Preis:     1  Mark  20  Pf. 


Vergleichende  Physiologie 

des 

Keimungsprozesses  der  Samen 


von 

Dr.  W.  Detner, 

Professor  an  der  UnirersiUlt  Jena. 
1880.     Preis:     14  Mark. 


Ueber  sogenannte  Compasspflanzen 

Von 

Dr.  E.  Stalil, 

Professor  an  der  Universität  Jena. 
Mit  1  Tafel. 

Zweite  unveränderte  Auflage. 

Preis:     —  76  Pf. 


Verlag  von  Gustav  FiBoher  in  Jemt        ' 
lieber  den  Einfluss 

des 

sonnigen  oder  schattigen  Standoites^ 

auf  die 

Ausbildung  der  Laubblätter. 

Von 

Br.  E.  Stahl, 

Professor  an  der  DatversitSt  Jena. 

Mit  1  Tafel. 

Preis:     1  Mark  50  Pf. 


Die 

Angiosperaien  und  die  Gymnospermen 

▼on 

Br.  Eduard  Straslmrgei*, 


Professor  an  der  Universlttt  Bonn. 
Mit  22  Tafeln.     Preia:  25  Mark. 


Wirkung  des  Lichts  und  der  Wärme 

auf  Schwäxmsporen 

von 

Dr.  Eduard  Strasburger, 

Professor  an  der  UniTersitit  Bonn. 
Preis:     1  Mark  60  Pf. 


Zellbildung  und  Zelltheilung. 

Von 

Dr.  Eduard  Strasburger, 

Professor  an  der  UnirersitXt  Bonn. 

Dritte  völlig  umgearbeitete  Auflage. 

Mit  14  Tafeln  and  einem  HolzsdiDitt.     Preis:  15  Mark. 


Ueber 

den  Bau  und  das  Wachsthum  der  Zellhäute, 


Von 

Dr.  Eduard  Strasburger, 

Professor  an  der  ünlrersitsit  Bonn. 

Mit  8  Tafeln. 

Preis:     10  Mark. 


FronuBMin^sohs  Boehdmeker«!  (Hermaan  Pohl«)  1q  Jena« 
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